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L'ARTILLERIE   RUSSE 


(Eitrntt  de  la  Bevtie  militaire  de  l'étranger.) 


L'arlilli-'iie  msst;  a  été  depuie  plusieurs  années  l'ohjet  ' 
d'un  grand  nombre  de  IransformaLions.  Pour  nerappeler  que 
les  plus  importantes,  nous  citerons  la  réorganisation  de 
l'arLilterie  à  cheval  en  1875,  celle  de  l'artillerie  de  forte- 
resse en  1876,  l'adoption  du  nouveau  matériel  de  cam-  J 
pagne  en  1877,  les  modirications  Euccet-slves  apportées  à  j 
l'orgaaisation  des  troupes  de  rései-ve  et  des  dépôts,  et  la  1 
tnmGforiDalion  des  différente  parcs  de  munitions   et  dsl 
siège.  Le  grand  travail  de  r^qrganisation   poursuivi  en  I 
Russie  est  maintenant  piresquo  terqÛDé,.ou,  du  moins,  les  | 
bases  sur  lesquelles  on  s'est  appuyé  pour  l'effectuer,  sont  j 
dé&nitiTement  arriîtées.  Il  nous  a  donc  paru  que  le  moment  I 
était  favorable  pour  publier  sur  l'artillerie  russe  une  élude  I 
d'ensemble  en  rassemblant  et  en  complétant  les  renseigne* 
nw>nts  qui  ont  été  donnés  jusqu'ici ('). 

Apri'S  avoir  exposé  d'une"nianiére  générale  l'organisa- 
lion  du  commandement  et  des  différents  échelons  qu'il 
comprend  dans  l'artillerie  russe,  nous  passei-ons  successi- 
vement en  revue  les  troupes-  et  les  différents  établisse- 
ments de  l'arme  ;  le  présent  travail  se  divisera  par  consé- 1 
quent  en  quatre  parties  : 
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1*  Organisation  générale  du  commandement  ; 

2°  Artillerie  de  campagne  ; 

3**  Artillerie  de  forteresse  ; 

4**  Établissements  de  Tartillerie  et  artillerie  locale. 

I. 

ORGANISATION  GÉNÉRALE  DU  GOMIilANDEMENT. 

A  la  tête  de  Tartillerie  russe  est  placé  un  grand-maître 
(General-Feldzeugmeister)  ;  il  a  le  grade  de  général  de  V ar- 
tillerie (*),  à  moins  qu'il  ne  soit  membre  de  la  famille  im- 
périale. 

Le  grand-maître  est  chef  de  la  Direction  générale  de  l'ar- 
tillerie au  ministère  de  la  guerre  et  président  du  Comité 
de  Tartillerie.  Son  autorité  s'exerce  sur  tout  ce  qui  concerne 
le  personnel,  le  matériel,  l'armement,  l'instruction,  etc.  ; 
il  jouit,  en  outre,  à  l'égard  des  militaires  ou  agents  de 
l'artillerie  qui  font  partie  de  la  Direction  générale  ou  en 
relèvent  directement,  des  droits  d'un  commandant  de 
circonscription  militaire  :  il  se  concerte  avec  les  comman- 
dants en  chef  de  circonscription  au  sujet  des  officiers  et 
agents  subordonnés  à  ces  derniers.  En  dehors  de  la  Direc- 
tion générale  et  des  services  qui  en  relèvent  directement, 
les  différents  corps  de  l'artillerie  dépendent  des  conunan- 
dements  de  circonscription  militaire,  pour  ce  qui  a  trait 
au  service  général,  au  recrutement,  aux  prestations,  à  la 
discipline,  à  la  justice  militaire  et  à  la  mobilisation.  Ils 
sont  inmiédiatement  subordonnés  soit  aux  conmiandements 
de  circonscription,  soit  aux  commandements  de  corps 
d'aimée  et  de  division. 

Le  grand-maître  est  autorisé  à  choisir  et  à  proposer  les 
candidats  aux  fonctions  de  chefs  de  corps  et  à  désigner 
les  officiers  et  employés  pour  toutes  les  autres  fonctions, 


(<)  Ce  grade  correspond  à  celai  de  général  de  l'Infanterie,  de  la  cavalerie  on  da 
génie.  La  hiérarchie  russe  est  la  même  que  la  hiérarchie  allemande  pour  les  offi- 
ciers généraux. 


àRTIUERIE  RUSSE. 
El  leur  nomiaalloii  n'est  pas  concédée  à  leurs  chefs  directs.  ' 
11  sanctloone  les  passages  des  militaû'es  et  agents  de 
t'aiiillerie  d'une  circonscription ,  ou  d'une  inspection 
dVlablissemenls  techniques,  dans  une  autre.  Pour  passer 
d'une  brigade  d'artillerie  dans  une  autre,  de  l'artillerie 
de  campagne  dans  celle  de  forteresse  ou  dans  les  établis- 
gements  et  diîpôts,  il  faut  l'assentiment  de  l'Empereur.        ■ 

Il  inspecte,  soit  en  personne,  soit  par  l 'intermédiaire 
de  délégués,  les  troupes  et  établissements  qui  sont  booH 
ees  ordres.  Lorsqu'il  est  membre  de  la  famille  impérialftH 
OD  lui  adjoint  un  oMcier  général  du  grade  de  généralfl 
lieutenant  ou  même  de  général  de  l'artillerie.  Celui-ci  esM 
choi»  pai-  le  grand-maître,  de  concert  avec  le  ministre  dH 
la  guerre,  et  conQrmé  dans  ses  fonctions  par  décret  imp6^ 
rial  et  oukase  au  Sénat  dirigeant.  M 

Actuellement,  le  grand-maître  de  lartillerie  est  le  grand^ 
linc  Michel  Nicolaïewitch,  lieutenant  de  l'Empereur  ain 
Caucase  et  commandant  en  chef  de  la  circonscription  mi'M 
liiaire  du  Caucase.  Il  a  pour  adjoint  l'aide  de  camp  générîŒ 
Barantzow,  général  de  l'artillerie.  '• 

L^adjoinl  au  grand-mailre  seconde  celui-ci  dans  ses  tra-^ 
Taux  et  remplit  l'intérim  en  cas  d'ahsence  ou  de  maladia.lB 
Les  ordres  et  instructions  qui  émanent  de  lui  sont  exé4 
cutés  comme  s'ils  provenaient  du  grand -maître.  SeM 
droits,  à  l'égard  des  militaires  et  agents  de  la  Direclîoâl 
générale  de  l'artillerie,  sont  ceux  d'un  chef  de  directio^| 
au  ministère.  9 

Quatre  aides  de  camp  de  tous  grades ,  jusqu'à  celui  dflfl 
colonel  inclusivement,  sont  attachés  à  la  personne  d|9 
grand-maitre,  et  un  aide  de  camp,  officier  supérieur  otM 
inférieur  de  ta  garde  ou  de  la  ligne,  à  celle  de  aofl 
adjoint.  V 

La  centralisation  des  affaires  concernant  l'armée  esd 
effectuée,  comme  on  le  sait,  au  ministère  de  la  gueiTe  (*)  J 

■ttUBlrt  iâ  eUrant^r  eu  1SI6,  B°  ta.  | 
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• 

par  les  directions  et  services  généraux  ;  les  ordres  et  ins- 
tructions qui  en  émanent  sont  adressés  aux  commande- 
ments militaires  de  circonscription,  sortes  de  ministères 
régionaux  dont  la  composition  est  analogue  à  celle  de 
Tadministration  centrale.  En  dessous  de  la  circonscription, 
la  hiérarchie  du  commandement  comprend,  en  règle  géné- 
rale, pour  les  troupes  de  campagne,  le  corps  d'armée  et  la 
division,  et  pour  Tartillerie  de  forteresse,  les  commande- 
ments des  places  fortes.  Certains  services,  établissements 
et  corps  de  troupe  se  trouvent,  en  outre,  dans  la  dépen- 
dance directe  soit  du  ministère,  soit  de  la  circonscription. 

En  étudiant  l'organisation  hiérarchique  du  service  de 
Tartillerie,  nous  avons  donc  successivement  à  examiner  le 
fonctionnement  des  échelons  suivants  :  la  Direction  géné- 
rale de  Tartillerie  au  ministère  de  la  guerre,  les  Directions 
d'artillerie  de  circonscription,  puis,  pour  les  troupes  de 
campagne,  le  commandement  de  Tartillerie  dans  les  corps 
d'armée  et  dans  les  divisions,  et,  enfin,  pour  Tartillerie  de 
forteresse,  le  commandement  de  Tartillerie  dans  les  places. 
Toutefois,  par  suite  de  Torganisation  de  ce  dernier  ser- 
vice ,  variable  avec  chaque  place ,  nous  préférons  en 
reporter  la  description  à  la  partie  du  présent  travail  où 
Ton  étudiera  en  détail  les  troupes  de  forteresse  elles- 
mêmes. 

En  temps  de  guerre,  de  nouveaux  organes  viennent  s'a- 
jouter aux  précédents  :  ce  sont  le  commandement  de  l'ar- 
tillerie dans  les  armées  et  la  direction  de  l'artillerie  sur 
les  derrières  des  armées. 

Direction  générale  de  rartillerie. 

La  Direction  générale  de  l'artillerie  au  ministère  de  la 
guerre  se  compose  de  sept  sections,  d'une  chancellerie, 
d'un  service  de  justice  militaire  et  des  archives;  en  outre, 
divers  services  et  établissements,  énumérés  plus  loin,  en 
relèvent  directement. 


AnTlLLERlE  RUSSE. 


Services  de  la  Direction  générale. 

Première  xeciion:  Personnel,  —  Affaires  concernaul  le 
personnel,  la  composition,  l'orgaiiiBation,  l'inslrucUon  et 
l'adtninislration  intérieure  des  corps  de  l'artillerie.  Cor- 
respondance relalive  au  service  de  place  fourni  par  l'artil- 
ieris.  Ordres  relatifs  anx  mouvements  et  aux  travaux  de 
l'artillerie. 

Deuxième  section  :  Arsenaux.  —  Organisation  et  entretien 
desareenaux.  Approvisionnement  eu  matériel  (à  l'exception 
lie  la  poudre  et  des  projectiles)  des  artilleries  de  campagne, 
de  montagne  et  de  siège. 

Troisième  section:  Places  fortes.  —  Approvisionnement 
des  forteresses  et  surveillance  des  arsenaux  de  circonscrip- 
tion en  ce  qui  concerne  l'artillerie  de  forteresse.  Corres- 
[.Mïndauce  relalive  aux  MUments  nécessaires  à  l'artillerie 
de  forlereese,  â  la  fabrication  des  bouches  â  feu  et  des 
yrojectiieE  dans  les  usines  de  l'Étal  et  des  particuliers 
Insi  qu'à  leur  répartition. 

Ouatrième  section  :  Armement-.  —  Manufactures  d'armes 

cartoucherie.  Ateliers  d'armement.  Approvisionnement 
'armes  portatives  et  de  cartouches  métalliques,  livraison 

is  troupes.  Réserves  d'armement. 

Cinquième  section:  Poudreries.  —  Organisation  des  pou- 

iries,  des  parcs  et  ateliers  de  pyrotechnie.  Fabrication 

la  poudre.  Dislocation  des  parcs  mobiles  et  volants 

l'artillerie  montée  et  d'artillerie  à  cheval;  fourniture  des 

litures  et  du  harnacliement  qui  leur  est  nécessaire.  Ré- 
e  des  munitions  de  guerre  et  d'instruction:  distrihu- 

<n  de  ces  munitions  aux  troupes  et  aux  places. 

Sixième  section  :  Comptabililé. —  Établissement  du  bud- 

■t  annuel  de  l'artillerie.  Répartition  des  fonds  dans  les 

lupes  et  établissements  :  fonds  d'entretien  pour  les  armes 

le  matériel,  fonds  de  remonte  pour  les  chevaux.  Comp- 

ililé-malières  et  comptabilité- finances. 

Stpliême  tection:  Éttulcs  techniques  et  comptes  rendus.  — 
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Examen  et  vérification  des  budgets  de  toutes  les  branches 
du  service  technique  de  Tartillerie  et  des  comptes  relatifs 
aux  travaux  exécutés,  envisagés  au  point  de  vue  technique. 
Examen  des  projets  de  dépense. 

A  la  tête  de  chaque  section  se  trouve  un  oflQlcier  supé- 
rieur d'artillerie  ou  un  général-major  :  à  ce  chef  sont  ad- 
joints des  officiers  ou  chefs  de  division,  dont  le  nombre 
varie  de  deux  à  quatre,  et  des  secrétaires. 

La  chancellerie  a  dans  ses  attributions  les  affaires  con- 
cernant l'entretien  et  les  prestations  du  personnel  de  la 
Direction  générale,  les  affaires  secrètes  et'  celles  qui  ne 
concernent  spécialement  aucune  section  et  exigent  le  con- 
cours de  plusieurs  d'entre  elles,  la  correspondance  relative 
à  l'entretien  de  l'Église  Serge  et  des  bâtiments  de  la  Di- 
rection générale,  l'établissement  des  rapports  concernant 
les  opérations  de  la  Direction,  la  tenue  des  journaux,  et, 
enfin,  l'envoi  des  ordres. 

Le  personnel  de  la  chancellerie  se  compose  d'un  officier 
supérieur  d'artillerie  ou  fonctionnaire  classé  chef  de  ser- 
vice, d'un  adjoint,  d'un  chef  de  division  adjoint  et  de 
secrétaires. 

Le  service  de  la  justice  militaire  est  chargé  de  la  corres- 
pondance avec  la  justice  militaire  relative  aux  agents  de 
la  Direction  générale  :  il  reçoit  les  plaintes  portées  sur  les 
militaires  du  département  de  l'artillerie. 

Ce  service  est  dirigé  par  un  officier  supérieur  d'artillerie 
ou  un  fonctionnaire  classé  ;  il  comprend  un  chef  du  ser- 
vice intérieur,  dont  la  dénomination  officielle  est  exécuteur  y 
remplissant  les  fonctions  de  trésorier,  un  exécuteur  adjoint 
et  des  secrétaires. 

Archives.  —  Le  personnel  comporte  un  officier  supérieur 

d'artillerie  ou  un  fonctionnaire  classé,  un  adjoint  et  des 

secrétaires. 

Personnel  de  la  Direction  générale. 

Le  personnel  de  la  Direction  générale  comprend:  le 
grand-maître,  son  adjoint  et  les  aides  de  camp  dont  il  a 
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été  question  plus  haut;  deux  officiers  du  grade  de  général- 
major  ou  général-lieutenant,  adjoints  au  directeiu*  géné- 
ral; les  chefs  des  différents  services  avec  leurs  adjoints, 
chefs  de  division,  secrétaires,  etc.  ;  des  officiers  d'artillerie 
à  la  disposition  de  la  Direction  générale  pour  remplir  des 
missions  spéciales;  enfin,  des  officiers  et  employés  d'ar- 
tillerie ,  également  dits  à  la  disposition  de  la  Direction 
générale. 

Les  officiers  à  la  disposition  de  la  Direction  générale  pour 
missions  spéciales  sont,  d'après  les  tableaux  d'effectif  en 
vigueur  : 

2  générauz-majorB  oa  généraux-lieutenants, 

2  officiers  supérieurs, 

2  officiers  inférieurs. 

Le  personnel  mis  à  la  disposition  de  la  Direction  généi^ale 
se  compose  de  : 

6  officiers  supérieurs 

3  capitaines 

3  capitaines  en  second     >  de  rartilleric  de  la  garde. 
2  lieutenants 
2  sous-lîeutcnants 

15  capitaines 

15  capitaines  en  second     .  ,    ,,    ^.„    .     , 

^  -  ,.  .  >  de  1  artillerie  de  campagne. 

15  lieutenants  ' 

15  sous-lieutenants 

4  employés  de  Tartillerie  (*). 
86  ordonnances. 

Le  nombre  total  des  secrétaires  est  de  75  : 
25  secrétaires  de  1"  classe, 
25        —  de  2'  classe, 

25        —         de  3*  classe. 

Enfin,  il  faut  encore  ajouter  le  personnel  suivant  : 
1  architecte, 
1  Feldwebel, 
1  capitaine  d*armes, 
1  Feldacher  de  1"  classe, 
4  courriers. 


(  ')  lU  peavent  Atre  remplacés  par  des  Oberfeuerwerker  ou  des  nuiltres-onvriers 
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Services  dépendant  directement  de  la  Direction  générale. 

La  Direction  générale  de  rartillerie  a  sous  sa  dépen- 
dance directe  : 

1°  Le  Comité  de  Tartillerie  ; 

2*  Les  inspections  des  établissements  techniques  :  ins- 
pection des  arsenaux  locaux,  inspection  des  poudreries, 
inspection  des  manufactures  d'armes  et  de  la  cartoucherie. 
Les  établissements  qui  ressortissent  à  ces  services  dépen- 
dent,  sous  certains  rapports,  de  la  Direction  générale; 
sous  d'autres  rapports,  au  contraire,  ils  sont  immédiate- 
ment subordonnés  aux  Directions  de  circonscription.  Des 
instructions  spéciales  règlent,  ainsi  qu'on  le  verra  plus 
loin,  ces  différentes  relations. 

Les  officiers,  chargés  de  la  réception  du  matériel  dans 
les  usines  de  l'État  ou  des  particuliers,  relèvent  également 
d'une  inspection  dépendant  de  la  Direction  générale.  Les 
fonctions  d'Inspecteur  de  la  réception  du  matériel  vien- 
nent, en  effet,  d'être  rétablies  au  commencement  de  cette 
année  ; 

3°  L'École  et  l'Académie  d'artillerie. 

Comité  de  Tartillerie. 

Le  Comité  de  l'artillerie  est  permanent.  Il  est  chargé 
d'étudier  les  questions  techniques,  théoriques  et  pratiques 
concernant  l'artillerie  et  les  armes  portatives,  d'effectuer 
les  expériences  et  les  recherches  qui  s'y  rattachent,  d'exa- 
miner les  inventions  du  ressort  de  l'artillerie,  de  reviser 
les  instructions  et  les  programmes  et  de  répandre  les  con- 
naissances scientifiques  parmi  les  officiers  d'artillerie;  il 
surveille,  en  outre,  les  études  de  l'École  et  de  l'Académie 
d'artillerie  Michel. 

Sei^ices  du  Comité, — Le  Comité  se  subdivise  en  huit  sec- 
tions : 

V  Balistique  et  expériences  qui  s'y  rapportent  ; 
2°  Fabrication  des  canens  et  projectiles  ; 
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Cmatraction  Ae»  afTûU  et  voitures  ; 

i'  Pondrea  et  arttficea  ; 

5°  Armement  tt  emploi  de  l'artillerie  ; 

(>•  ArmcB  poTtatïree  et  armes  blanches  ; 

î*  ConfitractioD  des  inacliiiieB  ; 

S*  reifectionnemetit  de  l'enBcigncment  de  l'artillorie  et 
des  rapporte  envoyés  par  les  polygones  et  les  corps  de  troupe  OU 
éubliasemcnts  de  l'artillerie. 

Une  chancellerie,  une  lithogra[ihie  et  des  ateliers  de 
deEEÏn  et  de  reliure  sont  altaclK'ti  au  Comité. 

Membres  du  Comité. —  Le  grand-maîlro  de  rai'tillerie,  ou, 
à  eon  défaut,  eon  adjoint,  préside  le  Comitii,  qui  se  com- 
pose de  membres  permanents,  de  memLres  consulliitits  et 
de  membres  correspondants. 

Les  premiers  sont  des  officiers  gént^nuix  ou  Bupérieurs 
d'artillerie  et  un  ingénieur  mécanicien;  l'un  d'eux  est  se- 
crétaire général  du  Comité.  Ils  sont  désignés  par  le  grand- 
maîlre,  de  concert  avec  le  ministre  de  la  guerre,  et  nom- 
més par  décret  impérial.  Leur  nombre  est  fi.\é  par  un  état 
spécial.  Le  secrétaire  général  a  sous  ses  ordres  la  chan- 
cellerie, la  lithographie  et  les  ateliers  de  dessin  et  de  re- 
liure ;  il  jouit  à  leur  égard  des  droits  d'un  adjoint  au  direc- 
teur général  de  l'artillerie. 

Le  nombre  des  membres  consultatifs  n'est  pas  limité. 
Les  UDB  sont  nommés  comme  les  membres  peimatienls, 
les  autres  sont  de  droit  membres  consultatifs  en  raisoti  lin 
leurs  fonctions;  ce  sont  : 

1"  Les  adjointe  au  directeiu-  général  ; 

2*  L'inspecteur  des  arsenau.i  locaux,  celui  des  poudtri 
ries,  celui  des  manufactures  d'armes  et  de  la  cartoucherie,'  < 
et  c*lui  chargé  de  la  réception  du  matériel. 

3*  Le  directeur,  l'iuspecleur  des  études  et  les  profesBOurB 
de  l'Académie  d'artillerie  Michel  ; 

4*  Le  directeur  du  polygone  central  d'Okhta. 

Le»  membres  désignés  aux  alinéas  2  et  3  n'assistent 
qu'aux  eéances  où  se  traitent  des  affaires  de  leur  compé- 


H  ItEVUE  D'ARTILLERIE. 

Les  commandants  et  les  directeurs  des  étaLlisseraeiitâ 
Lechniquea  d'artillerie  de  Saint-Pélersbourg  et  des  envi- 
rons, les  officiers  supérieurs  cliargés  de  la  partie  technique 
dans  ces  t^tablissemenls,  le  directeur  du  polygone  de  la 
circonscription  militaire  de  Saint-Pétersbourg  et  les  chefs 
de  section  de  la  Direction  gùiiéi-ale,  sont  de  droit  membres 
consultatifs  du  Comité,  mais  dans  les  sections  seulement. 
Le  même  officier  peut  être  membre  cousultalif  dans  plu- 
sieurs sections.  On  peut  aussi  nommer  dans  la  section  de 
l'armement,  des  généraux  et  des  officiers  d'autres  armes 
en  résidence  dans  la  capitale. 

Do  plus,  lorsque  l'avis  de  personnes  étrangères  peut  lître 
utile  à  l'étude  de  sujets  spéciaux,  on  les  invite  à  se  présen- 
ter devant  le  Comité. 

Le  rédacteur  en  chef  du  Journal  d'arliUerie  assiste  aux 
séances  du  Comité,  le  rédacteur  en  chef  de  la  Revue  des 
armes  porlalives  assiste  à  celles  de  la  sixième  section. 

Les  membres  correspondants  du  Comité  sont  nommés 
par  le  grand-maître  :  leur  nombre  n'est  pas  limité. 

Les  sections  se  composent  d'un  chef  et  de  plusieurs 
membres.  Le  chef  est  un  des  membres  permanents,  ou,  à 
son  défaut,  un  officier  d'artillerie  résidant  à  Saint-Péters- 
bourg et  désigné  par  le  grand-maître.  C'est  lui  qui  pré- 
sente aux  séances  du  Comité  les  rapports  concernant  les 
affaires  traitées  dans  la  section. 

Examen  des  affaires.  —  Le  Comité  étant  une  institution 
consultative,  procède  à  l'étude  des  affaires  sur  l'invitation 
du  ministre  ou  sur  l'indication  du  président.  Les  personnes 
qui  participent  aux  discussions  peuvent  aussi  soulever 
d'autres  questions,  de  leur  initiative  personnelle,  et  les 
proposer  à  la  sanction  du  Comité  qui  décide  s'il  y  a  lieu 
de  leur  donner  suite.  Les  affaires  envoyées  par  le  ministre 
ou  le  président  sont  toujours  examinées  à  fond,  dans  les 
sections  d'abord,  eu  séance  générale  ensuite.  Les  procès- 
verbaux  sont  alors  présentés  au  ministre  et  aux  sections 
de  la  Direction  générale,  qui  donnent  aux  questions  Irai- 
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tées  la  suite  qui  convient.  Quelquefois  la  chancellerie  du 
Comité  est  chargée  de  faire  exécuter  les  décisions;  on  suit 
cette  marche  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'affaires  techniques. 

Lorsque  des  expériences  sont  nécessaires,  elles  sont 
effectuées  en  vertu  de  Tautorisation  du  chef  de  la  Direc- 
tion générale,  et  sous  la  sm'veillance  du  Comité,  au  poly- 
gone central  d'Okhta,  ou  dans  les  polygones  d'instruction, 
arsenaux,  manufactiures  d'armes  et  autres  établissements 
de  l'artillerie.  On  détache  aussi,  près  du  Comité,  pour  les 
expériences  de  tir,  les  essais  d'artifices,  la  surveillance  de 
la  fabrication  du  matériel  transformé  ou  nouvellement 
adopté,  le  nombre  d'officiers  et  d'hommes  de  troupe  que 
le  grand-maître  juge  nécessaire. 

Le  Comité  est  autorisé  à  demander  des  renseignements 
à  tous  les  agents  et  dans  tous  les  établissements  du  dépar- 
tement de  la  guerre. 

Le  polygone  central  d'Okhta,  situé  aux  portes  de  Saint- 
Pétersbourg,  est  exclusivement  affecté  à  l'exécution  des 
expériences  que  le  Comité  se  réserve  de  surveiller  plus 
spécialement.  Le  directeur  est  in^nédiatement  subordonné 
au  président  du  Comifé  ;  le  personnel  permanent  dont  il 
dispose  est  énuméré  plus  loin. 

Personnel  du  Comité.  —  Le  personnel  fixe  du  Comité  est 
le  suivant  : 

V    OFFICIERS. 

Membres  permanents, 

4  généraux-majors  ou  généraux-lieutenants, 
3  officiers  supérieurs  ou  généraux-majors, 
1  ingénieur  mécanicien  (*). 

ChanceJlerte. 

3  chefs  de  bureau  (officiers  supérieurs  ou  inférieurs), 
3  adjoints  aux  chefs  de  bureau. 

Atelier  de  dessin. 
1  chef  (officier  supérieur  ou  inférieur), 


Q)  OiTll  on  militmire  de  quelque  grade  qae  ce  soit. 
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1  adjoint  (officier  inférieur), 

3  officiers  détachés  à  Tatelier  ('). 

Atelier  de  lithographie  et  reliure. 
1  chef  (fonctionnaire  classé). 

Rédaction  du  Journal  d'artillerie. 

1  rédacteur  en  chef  (officier  supérieur  ou  général-major), 
1  adjoint  (officier  supérieur  ou  inférieur). 

2*  TROUPE. 

10  dessinateurs  de  1'*  classe, 
10        —  de  2*  classe, 

5  imprimeurs-lithographes  de  1'*  classe, 

•6        —  —  de  2*  classe, 

1  graveur  (*), 

1  chef  ouvrier  relieur, 

1  relieur  de  1"*  classe, 

2  relieurs  de  2'  classe, 

2  armuriers  attachés  à  la  section  d*armement. 

Polygone  central  d'Okhta,  —  Le  personnel  du  polygone 
central  d'Okhta  se  compose  de  : 

1  général-major  directeur,    • 

3  officiers  supérieurs,  chargés  des  expériences, 
5  officiers  inférieurs, 

1  médecin  de  première  classe, 
1  Feldacher, 

L'expédition  des  affaires  est  faite  par  une  chancellerie, 
dirigée  par  un  employé  d'artillerie  ayant  quatre  secrétaires 
sous  ses  ordres.  Un  employé  est  également  à  la  tête  du 
dépôt  où  l'on  conserve  et  où  Ton  entretient  le  matériel 
nécessaire  aux  essais  ;  deux  garde-magasin  et  deux  comp- 
tables sont  attachés  au  dépôt. 

L'exécution  même  des  essais  est  confiée  à  un  détache- 
ment d'artillerie  conunandé  par  un  capitaine  et  compre- 
nant :   2  of&ciers  inférieurs,  1    Oberfeuerwerher   classé, 


(*)  lU  font  partie  dei  officiers  mit  i  U  disposition  de  la  Direction  générale. 
(^)  Il  a  le  grade  de  loas-offieler. 


I 
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|i  Feldwebel,  12  FettcnoerkeTf  133  hommes  de  troupe  com-    1 
!  battants  et  24   non  combattants  (  eecrûtairee  et  ordon-> 
I  mances)  ('). 

,      Les  soldats  ont  l'uDiforme  de  l'artillerie  de  lorteresse. 
I      Dix  chevaux  de  travail  sont  à  la  disposition  du  poly-   I 
gone.  I 

Direction  d'artillerie  de  circonscription. 
La  Direction  d'arlilierie  de  circonscription  (*)  comprend 
dans  son  ressort  les   Ironpee,  les  dépôts  et  les  établisse-   j 
menis  d':irtillerie  de  la  circonscription,  à  l'exception  des 
Ber\*ice8  qui  relèvent  directement  de  la  Direction  générale.    I 
Elle  est  chargée  de  l'approvisionnement  en  matériel  des    I 
troupes  de  toutes  armes  et  des  places  fortes.  ! 

Fondions  du  commandant  d'arlilierie  de  circonscription. 

Le  commandant  d'artillerie  de  circonscription  a  le  grade  ] 
de  général-lieutenant  et  jouit  des  mt^mes  droits  qu'un  com-  \ 
mandant  de  division,  dans  les  relations  de  service  et  la  ' 
correspondance  avec  les  autorités  de  la  circonscription  ;  il  I 
est  désigné  par  le  grand-maître  de  concert  avec  le  ministre 
et  nommé  par  décret  impérial.  A  Orenbourg  et  dans  la 
Sibérie  occidentale,  le  commandant  d'artillerie  de  cir-  ' 
conscription  est  remplacé  par  un  colonel  chargé  du  ser- 
vice de  l'artillerie;  les  attributions  sont  identiques  dans  les 
deux  cas. 

Le  ministère  a  la  haute  direction  et  le  contrôle  des  opé- 
rations de  la  Direction  de  circonscription,  qui  est  chargée 
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seulement  de  la  partie  executive  et  qui  est,  en  outre,  sou- 
mise sur  les  lieux  à  la  surveillance  du  commandant  en 
chef  de  la  circonscription. 

En  ce  qui  concerne  les  troupes  d'artillerie  stationnées 
45ur  le  territoire  de  la  circonscription,  les  relations  de  ser- 
vice varient  suivant  que  ces  troupes  appartiennent  ou  non 
à  des  corps  d'armée  organisés  en  temps  de  paix. 

A  regard  des  troupes  d'artillerie  faisant  partie  d'un 
corps  d'armée,  le  commandant  d'artillerie  de  circonscrip- 
tion a  la  direction  supérieure  de  tout  ce  qui  concerne  l'ins- 
truction des  officiers  et  de  la  troupe,  l'état  et  la  tenue  des 
corps  de  troupes  de  l'artillerie  qu'il  inspecte  lorsqu'il  le 
juge  nécessaire  ;  à  la  suite  de  chaque  inspection,  il  adresse 
un  rapport  au  commandant  en  chef  de  la  circonscription. 
Il  prend  aussi  les  dispositions  nécessaires  pour  la  fourni- 
ture de  l'armement  aux  troupes  de  toutes  armes.  Enfin,  il 
donne  son  avis  sur  les  propositions  et  rapports  du  comman- 
dant de  corps  d'armée  au  commandement  de  circonscription 
au  sujet  des  militaires  et  agents  du  service  de  l'artillerie. 

Lorsque  des  troupes  d'artillerie  de  la  circonscription 
appartenant  à  plusieurs  corps  d'armée  sont  rassemblés 
pour  des  exercices,  il  soumet  au  commandant  de  circons- 
cription un  projet  de  travaux  et  prend,  après  adoption  du 
projet,  les  dispositions  nécessaires  pour  les  faire  exécuter. 

Les  droits  et  les  devoirs  du  commandant  d'artillerie  de 
circonscription  relativement  aux  troupes  qui  ne  font  pas 
partie  d'un  corps  d'armée  sont  ceux  d'un  commandant  de 
division  en  ce  qui  concerne  les  questions  d'effectif,  d'ins- 
truction, d'administration  et  les  inspections. 

Lorsque,  parmi  les  corps  d'artillerie  né  faisant  pas  par- 
tie d'un  corps  d'armée,  il  se  trouve  des  brigades  d'artillerie 
montée,  ce  sont  les  commandants  de  ces  brigades  qui  rem- 
plissent une  partie  des  fonctions  attribuées  par  le  règle- 
ment aux  commandants  de  division  :  ainsi,  ils  contrôlent 
les  demandes  de  vivres  et  d'effets,  vérifient  les  effectifs  et 
constatent  la  régularité  des  demandes  de  fonds. 


ARTILLERIE  RUSSE. 

e  conunandaDt  d'artillme  de  circonscTiplion  a,  soub  le' 

lippo'^'  ^^  l'ios truc  lion  des  troupes  placées  directement 

N}iis  ses  ordres,  les  miînies  devoirs  que  le  conimandaut 

k'artUlcrie  dans  le  corps  d'armée.  Il  établit  un  projet  de 

êavaux  annuels  et  en  assure  l'eiécution. 

Il  veille  à  ce  que  les  troupes  soient  bien  installées  ;  en   , 

î  d'épidémie,   il  peut  prendre  lui-même   les  mesures 

■"ConTenables,  sauf  à  en  rendre  compte  au  commandant  do 

B  circonscription.  Si  ce  dernier  n'a  pas  délivré  les  CeulUes 

Ide  route,  en  cas  de  mouvements,  il  est  chargé  d'en  munir  • 

■les  troupes. 

n  désigne  et  propose  à  la  Direction  générale  :  1*  les   ' 
agents  civils  pour  l'avancement   an  grade  supérieur  par 
soitc  d'aociennelé  de  services^    2°  les  porle-ipèe  younktrs 
pour  le  grade  d'officier  dans  l'artillerie  de  forteresse. 

11  nomme,  sur  la  proposition  des  chefs  de  corps,  les 

bonunes  de  troupe  au  grade  de  Feuerwerker  de  2'  l'Iasse; 

LjTopose  les  militaires  et  agents  sous  ses  ordres  pour  lee 

sScompenses,  décorations  et  retraites  ;  conQrme  dans  leurs 

tonctions  les  adjudants  de  brigade,  les   trésoriers  et  les 

miers-mallree  ;   choisit  les   officiers   qui   doivent  être 

[nployés  à  la  Direction  de  circonscription  et  rend  compte 

^de  ce  chois  à  la  Direction  générale. 

n  fait  à  la  Direction  générale  les  propositions  iiéces- 
lairee  pour  remplir  les  emplois  vacants  et  lui  adresse  tous 
leB  ans,  au  mois  de  mai,  l'état  des  officiers  qui,  ayant  Le 

■oit  de  passer  au  grade  supérieiu-  par  ancienneté,  ne  doi-   I 
rrent  cependant  pas  fitre  promus,  et  motive  en  même  temps 
El  avis. 

11  peutdonner  son  consentement  au  passage  des  officiers  i 
mpérieurs  ou  inférieurs,  des  agents,  des  chefs  onvriers, 
Wàe&  Oberfeuerwerker  classés  dans  d'autres  cil-conscriptions, 
Lamsi  qu'au  passage  des  ouvriers  assimilés  au  grade  de   , 
■  sousKjfficier  dans  d'autres  services,  sauf  assentiment  de  la 
1  Direction  générale. 

n  autorise  les  mariages  des  généraux  sous  ses  ordi'ei 
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'des  chefs  de  corps  et  des  militaires  ou  agents  de  la  Direc- 
tion de  circonscription.  Ses  droits  relativement  aux  congés 
à  accorder  sont  ceux  d'un  commandant  de  division. 

Le  commandant  d'artillerie  de  circonscription  a  le  droit 
de  traduire  en  conseil  de  guerre  les  officiers,  à  l'exception  de 
ceux  qui  ont  l'autorité  d'un  chef  de  corps  ;  il  en  rend  immé- 
diatement compte  à  l'Empereur  et  au  ministre  de  la  guerre. 

Il  autorise  les  troupes  à  retirer  les  fonds  qui  leur  appar- 
tiennent des  institutions  de  crédit  où  ils  étaient  déposés.  Il 
décide  la  remise  ou  la  quotité  de  secours  accordé  sur  les 
fonds  de  remonte  des  officiers  (*)  aux  officiers  peu  fortunés 
ou  démontés  à  la  suite  de  circonstances  indépendantes  de 
leur  volonté.  Enûn,  il  fixe  la  retenue  à  opérer  sur  l'argent 
donné  aux  travailleurs  en  ville. 

Le  commandant  d'artillerie  de  circonscription  surveille 
les  écoles  à  feu  de  toutes  les  troupes  d'artillerie  ainsi  que 
les  expériences  exécutées  sur  les  polygones  et  dans  les 
places  fortes. 

Il  prend  les  mesures  nécessaires  pour  égaliser  les  effec- 
tifs d'officiers  inférieurs  et  a  le  droit,  dans  l'intérêt  du  ser- 
vice, de  détacher  les  officiers  d'un  corps  de  la  circonscrip- 
tion dans  un  autre  ;  d'envoyer  les  officiers  en  mission,  et 
enfin,  d'autoriser  l'envoi  d'hommes  de  troupe  en  détache- 
ment en  dehors  des  limites  de  la  circonscription.  En  cas 
de  besoin,  il  peut  prescrire,  par  mesure  provisoire,  l'envoi 
de  rapports  périodiques  en  plus  de  ceux  que  fixent  les  rè- 
glements ;  il  en  rend  compte  au  commandant  en  chef  de  la 
circonscription. 

Les  droits  du  commandant  d'artillerie  de  circonscrip- 
tion, relativement  aux  peines  disciplinaires  à  infliger  aux 
militaires  et  agents  des  services  de  l'artillerie  de  la  cir- 
conscription, sont  ceux  d'un  commandant  de  corps  d'ar- 
mée. Sous  le  rapport  administratif,  il  jouit  des  droits  d'un 
intendant  de  circonscription. 


{})  Voir,  an  sujet  de  ces  fonds  ou  mcuiei  ipéciaUt  dt  remonte  de»  offieieri,  le  para- 
graphe relatif  à  la  remonte  do  Tartilleriei  dans  le  numéro  prochain. 
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Services  que  comprend  la  Direction  d'artiiUrie 
de  circonscription. 
La  Ditcclion  se  compose  de  trois  services  : 
1°  h'inspfClion  :  pereonael,  inatructîoii  militaire  spécinle 

>«t  Ëciealilique  ; 
2°  h' administration  :  approvisionnement  des  troupes  et 
des  places  fortes  ;  atlministration  des  élahlissements  et  dé-    , 
pots.  Ua  bureau  de  comptabilité  se  rattache  à  ce  service  ; 
3'  Juttiee  miiilaire. 
En  outre,  une  commission  présidée  par  le  commandant 
d'artillerie  de  circonscription  et  intitulée  AssembUe  plcnière 
de  la  Direction,  est  chargée  de  passer  les  niarcliés  et  d'exa- 
miner les  aifaires.  Elle  ee  compose  du  personnel  suivant, 
dont  nous  verrons  plus  loin  les  fonctions  ;  l'adjoint  au 
Kommnndant  d'artillerie  de  circonscription,  le  secrétaire 
pénéral  de  la  Direction  ('),  les  adjudants  supérieurs  pom- 
1  partie  administrative,  le  directeur  du  polygone  d'instruc- 
,  l'officier  chargé  de  l'inspection  de   l'armement  de» 
toupes,  et,  enftn,  des  chefs  de  corps  d'artillerie  résidant 
irès  de  la  Direction,  si  le  commandant  d'artillerie  de  cir- 
lonscription  le  juge  convenable.  Dans  les  afTaires  que  ce 
lemier  soumet  à  l'examen,  la  commission  a   seulement 
lOix  consottalive  et  ne  peut,  par  conséquent,  limiter  les 
(roits  administratifs  du  commandant. 

Les  marchés  peuvent  atteindre  la  somme  de  5,000  rou- 
bles (20,000  fr,  en  valeur  nominale). 


Opérations  de  In  Direction. 
Budget.  —  Le  budget,  arrêté  à  la  Direction  générale 
B*après  le  projet  de  recettes  et  dépenses  établi  à  la  Direc- 
JDn  de  circonscription,  fixe  les  fonds  nécoKsairps  aux  opé- 
^Lions  de  celle-ci. 
I   Approviiionnemem  en  matériel.  —  La  Direction  établit 
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chaque  année  des  projets  concernant  le  matériel  et  les  ob- 
jets de  toute  nature  nécessaires,  soit  pour  constituer,  soit 
pour  entretenir  les  approvisionnements  permanents  des 
places  fortes,  des  corps  de  troupe,  des  parcs,  du  polygone 
d'instruction,  des  ateliers  et  des  dépôts  de  la  circonscrip- 
tion; elle  fait  également  les  propositions  relatives  aux 
transports  par  teiTe  et  par  eau. 

Les  projets,  ainsi  que  les  conditions  des  marchés,  sont 
transmis  au  conseil  de  la  guerre  de  circonscription  et  vont 
de  là  au  ministère.  Après  approbation,  le  commandant  de 
Tartillerie  est  chargé  de  leur  exécution  et  en  rend  compte. 
Cette  règle  s'applique  également  aux  approvisionnements 
accidentels. 

Contrôle  exercé  sur  la  réception  et  la  conservation  du  maté- 
riel. —  Le  commandant  d'artillerie  de  circonscription  veille 
à  l'application  des  règlements  pour  ce  qui  a  trait  à  la  ré- 
ception et  à  la  conservation  du  matériel  :  sa  surveillance 
s'exerce  à  l'aide  des  rapports  périodiques  et  de  revues  ou 
inspections  passées  à  l'improviste.  Il  y  a  au  moins  une  re- 
vision annuelle  opérée  par  le  commandant  de  l'artillerie, 
son  adjoint  ou  des  ofB.ciers  supérieurs  délégués. 

Fourniture  du  matériel  aux  troupes  et  aux  places  fortes,  — 
Cette  opération  comprend  la  distribution  du  matériel  de 
toute  sorte,  des  armes  portatives,  des  munitions  néces- 
saires, soit  pour  la  mobilisation,  soit  pour  les  exercices  du 
temps  de  paix,  ainsi  que  la  répartition  des  fonds  destinés 
à  l'entretien  du  matériel  et  à  la  remonte  des  chevaux. 

Comptabilité^  rapports^  renseignements.  —  Le  commandant 
d'artillerie  de  circonscription  veille  à  ce  que  les  militaires 
et  agents  se  conforment  aux  règlements  en  vigueur  pour 
la  comptabilité;  et  tient  lui-même  une  comptabilité  de  con- 
trôle. 

Il  adresse  à  la  Direction  générale  un  rapport  annuel, 
soumis  d'abord  au  conseil  de  la  guerre  de  circonscription, 
des  rapports  périodiques  sur  la  situation  des  fonds  et  le 
matériel,  et  des  rapports  accidentels  sur  la  marche  des 
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l  approvisioimemenls  et  sur  les  irrégularités  qu'il  constate, 
I  CD  y  joignant  les  propositîone  aéceesaires  pour  y  remédier. 
I  II  eoroie  également  au  commandaiit  en  clief  de  la  circous- 
^  criptioo  des  renseignements  sur  les  diffërt-ntes  opérations 
de  la  Direction. 

Personnel  de  la  Direction. 
Le  personuel  de  la  Direction  d'artillerie  varie  t^uivanl 
Irimportance  de  la  circonscription. 

Offteiers  et  fonctionnaires  classés;  —  Le  commandant  d'ar- 
Itîllerii^  de  circonscription  est  en  général  secondé  dans  ses 
vioncUons  par  no  ou  mi^me  deux  adjoints  du  grade  do  géné- 
ral-major ou  de  colonel. 

Deux  officiera,  adjudants  supérieurs,  sont  chargée,  l'un 
du  service  de  l'inspection  el  de  l'instruction,  l'autre  de 
l'administration  et  du  service  technique  ;  ces  adjudants  ont 
pour  adjoints  des  officiers  et  des  employés  d'ai'tillerie. 

Un  officier  supérieur  d'artillerie  remplit,  dans  les  cir- 
conscriptions les  plus  importantes,  les  fonctions  de  secré- 
taire général  de  la  Direction;  il  surveille  la  marche  des 
'  aHkiros  et  s'occupe  en  particulier  de  l'administralton. 

Uq  certain  nombre  d'employés  d'artillerie  sont  attaché» 
I-  â  chaque  Direction,  comme  teneur  de  livres,  adjoint,  tré- 
•iorier  et  exécuteur. 

Troupe.  —  Le  pjrsonoel  appartenant  à  la  troupe  com- 
[trend  des  secrétaires,  des  dessinateurs,  des  relieurs  el  des 
ordounances. 

Enfin,  ii  faut  ajoater  au  personnel  de  la  Direction  l'offi- 
cier elles  deux  maîtres  armuriers  classés,  chargés  d'ins- 
pect(>r  l'armement  des  troupes  de  la  circonscription  ('). 

On  a,  en  résumé,  la  composition  suivante  pour  les  dilTé- 

rentes  Directions  de  circonscription.  (Voir  le  tableau,  p.  24. )■ 

Territoire  des  cosaques  du  Don.  —  Outre  les  Directions 

d'artillerie  dont  nous  venons  de  donner  l'organisation,  le 
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POKCTIOK- 

CUKCOKSCUmOVS. 

omciKBa. 

VAIKBa 

TSOVrB. 

rtiiéi. 

Saint-Péterabonrg  .  .   . 

11 

6 

49 

Finlande 

3 

S 

17 

Yilna 

10 
11 

< 

7 

46 
51 

YanoTÎe 

Kîer 

8 
8 

6 
5 

41 
S3 

Odetsa. 

KbarkhOT  

6 

4 

24 

Moscou 

8 

6 

88 

5 
14 

4 
15 

78 

Caucase  

Orenbonrg 

f 

2 

9 

SibMe  occideutale.   .   . 

S 

4 

10 

Sibérie  orienule.  .   .   . 

5 

4 

21 

TarkesUn 

5 

4 
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territoire  du  Don  a  un  élat-major  spécial  d'artillerie  au- 
quel ressortit  tout  ce  qui  concerne  l'artillerie  à  cheval 
irrégulière  du  Don.  Le  territoire  est  divisé  en  deux  rayons 
pour  le  recrutement  et  le  service  de  l'artillerie  ;  les  chefs- 
lieux  sont  Novo-Tcherkask  et  Oust-Medvieditskaîa. 
Le  personnel  attaché  à  chaque  rayon  est  le  suivant  : 
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vtniu 

rayon. 

NUlill 

rayon. 

Commandant  en  chef  de  l'aiiUlerie  dn  territoire  :  géoeral- 

1 

• 

1 

• 

1 
1 

• 

1 
• 
1 
1 

1 

Adjoiut  au  commandant  en  chef  et  eonunandant  le  deuxième 
ravon  :  colonel  on  rendrai  maior  ............. 

.^     .              ,^              (  Officier  aapérienr  on  inférieur.   .  . 
Adjudant  nipérienr  .  ..  oOder  Inférienr 

Vétérinaire 

Chef  du  dépôt  d'artillerie  :  oAder  snpértonr 

4 

4 

On  alloue  à  chaque  rayon  une  somme  fixe  annué 
payer  des  secrétaires  et  por  Klfis  firais  de  b 

(ileirirrt.) 
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(Extraits  da  Giomal^  di  Arligliera  e  Gtnio.) 


MATERIEL  DE  CAMPAGNE, 

'SmU€\  T. 


•   —  j  » 


EXPÊaiEKCES   EXÉCCTÉES    POUR  AUGMENTER    l'eFFICACITÉ 

DU  CA50X  DE  7^   BR.  (RbT.). 

Étude  d*iin  noaTeaa  modèle  d'obus. 

Peu  de  temps  après  que  l'Italie  eut  adopté,  eu  1873 ,  le 
canon  de  7*  BR  (Rel.)  [en  bronze,  rayé,  se  chargeant  par 
la  culasse'  comme  pièce  légère  de  campagne  (*),  plusieurs 
nations  enlreprirent  des  recherches  poiu*  augmenter  Tefifica- 
cité  ie  leur  artillerie  de  campagne,  et  surtout  la  puissance 
d'éirlaiemenî  des  obus. 

On  esôava  tout  d'at»onl  d'accroître  le  nombre  des  éclats, 
soi:  en  augmeniant  la  charge  intérieure  de  l'obus,  soit  en 
ni^sCi^can:  à  la  poudre  ordinaire  des  substances  explosives 
plTs  luisantes  ;  oa  réussit,  en  effet,  à  obtenir  de  cette  façon 
des  fraLzments  plus  coml:<reux.  mais  ils  étaient  trop  petits 
poor  poirroîr  proiuire  d«?s  effets  appréciables  même  à  de 
bxLIes  distances.  Oa  dirigea  alors  les  études  vers  la  re- 
d'ini  noureau  projectile,  différant  de  celui  qui 
LC'?  ^ar  son  îrac-r.  tant  extérieur  qu'intérieur. 
f^l-rm-eataire  de  7*  présentait  un  ride  inté- 
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rieur  de  forme  prismatico-pyramidale,  avec  des  lignes  de 
rupture  normales  à  Taxe.  De  pareils  obus  auraient  dû  don- 
ner de  bien  meilleurs  résultats  que  les  obus  à  vide  inté- 
rieur cylindrique,  et  cependant  leur  efficacité  était  assez 
faible  :  l'éclatement  au  repos  ne  donnait  qu'une  moyenne 
de  24  éclats. 

Au  commencement  de  Tannée  1874,  le  major  Zanolini 
proposa  un  obus  semblable,  comme  forme  extérieure,  au 
modèle  en  service,  mais  le  tracé  du  vide  intérieur  avait  été 
modifié  de  façon  à  assurer  la  rupture  du  projectile  d'une 
façon  plus  régulière.  Dans  les  premiers  obus  de  7®,  le  vide 
présentait  la  forme  d'un  prisme  hexagonal,  terminé  à  sa 
base  par  une  pyramide  à  six  faces  et,  à  sa  partie  supé- 
rieure, par  une  pyramide  à  quatre  faces;  quatre  rainures 
circulaires,  également  espacées  entre  elles,  étaient  creu- 
sées sur  les  parois  intérieures  de  Tobus. 

Le  major  Zanolini  avait  remarqué  que  les  ruptures  dans 
le  sens  longitudinal  se  produisaient  assez  régulièrement, 
mais  qu'il  n'en  était  pas  de  même  perpendiculairement  à 
l'axe.  Il  pensa  que  la  rupture  se  produirait  mieux  dans  les 
deux  sens  à  la  fois  en  donnant  au  vide  intérieur  \me  forme 
cylindro-ogivale,  ou  môme  en  lui  laissant  la  forme  pris- 
matique, mais  en  ménageant  des  lignes  de  rupture  ortho- 
gonales (flg.  1),  ou  bien  encore  en  laissant  à  l'intérieur 
les  lignes  de  ruptures  normales  à  l'axe  et  reportant  sur  la 
surface  extérieure  celles  suivant  les  génératrices,  qui  se 
trouvaient  alors  cachées  par  la  chemise  de  plomb  (fig.  2). 

Les  deux  modèles  en  question  étaient,  comme  poids, 
peu  différents  du  modèle  réglementaire  :  le  premier  pesait 
3^,610  et  le  second  3^,726,  y  compris  la  charge  d'éclate- 
ment de  216  grammes. 

Bien  qu'on  eût  déjà  essayé  sans  succès,  avant  l'adoption 
de  l'obus  réglementaire,  l'emploi  des  lignes  de  rupture  ex- 
térieures, on  n'en  soumit  pas  moins  à  l'expérience  les  deux 
modèles  proposés  par  le  major  Zanolini.  Les  essais  de- 
vaient avoir  lieu  comparativement  entre  ces  deux  modèles 
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Ket  l'obus  réglementaire,  on  ût  fabricpier  100  obus  de  cha- 
I  que  espèce. 

I       Les  eiLpérienceE  d'éclatement  au  repos  (décembre  1874) 
I  donnèrenl  les  résultate  suivanlB  :  I 

\  L'obus  r^lcment.oire  une  inoyenne  de  .  21,1  éclats. 

1  Le  premier  modèle  Zanoliui 24  —  . 

\  Le  deuxième     —  —      21,9  aeulement. 

I       L*exameii  des  éclats  fit  voir,  en  outre,  que  l'obus  régie-   1 
*  meataîre  6e  brisait  beaucoup  plus  régulièrement  que  les  j 
deux  autres  modèles;  en  effet,  les  éclats  du  premier  pe- 
saient au  maximum  de  100  à  200  grammes,  tandis  que 
pour  les  autres  l'ogive  formait  en  général  un  seul  éclat. 

Au  mois  (l'avril  1875,  on  procéda  aus  épreuves  d'écla- 
;emeut  dans  le  tir.  Le  but  était  représenté  par  trois  ran- 
i  de  panneaux  en  bois.   Ceux  de  la  première  rangée 
kvaient  0"',04  d'épaisseur  et  étaient  renforcés  par  trois  Ira- 
fsee  de  0'",20  de  large  et  0"',04  d'épaisseiu-.  Ceux  des   ' 
leux  autres  rangées,  ainsi  que  leurs  traverses,  n'avaient 
[ue  0",02ô  d'épaisseur.  Le  terrain  en  avant  des  panneaux 
|tvail  été  choisi  aussi  uni  que  possible.  Les  résultats  obtenus   ' 
>ont  résumés  dans  le  tableau  de  la  page  suivante.  j 

L'examen  de  ces  résultats  démontrait  jusqu'à  l'évidence   I 
asupérioriiéderobusréglementairesuples  obusZanolini,  j 
puisque  la   moyenne  des   atteintes,  aux  deux  distances  ^ 
de  lir,  était  environ  moitié   moindre  pour  ces  dernière. 
Cette  infériorité  ne  pouvait  être  attribuée  qu'au  mauvais 
éclatement  des  projectiles  et  non  à  des  irrégularités  de  tir, 
car  la  distance  du  point  d'éclatement  à  la  première  rangée    i 
^^   fol  sensiblement  la  même,  et,  si  on  considère,  dans  les  ox-   ] 
^Lpériences  précitées,  un  mi!'me  nombre  de  coups  tirés  avec   ' 
^Blchacuj]  des  modèles,  sans  modlHer  la  hausse  ,  on  peut  for-   , 
^Kmer  un  second  tableau  (page  28),  qui  fait  bien  voir  que  la   ' 
^Vfiégularilé  du  tir  fut  sensiblement  la  même  pom-  les  trois  ] 
^B*li]o>lèles  de  projectiles,  du  moins  daus  les  limites  où  l'on  1 
^^  peut  tirer  du  résultat  fourni  par  un  si  petit  nombre  de  coups  *• 
un  critérium  de  la  justesse  du  tir.  i 
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Eoéo,  l'infériorilé  des  oLus  du  module  Zanolini  fut  en- 
core mieux  démontrfîe  par  la  comparaison  des  résuUats 
fournis  par  \ù  tir  d'iiD  l'ertain  nombre  d'obus  ayant  éclaté 
daiiiî  des  coadillons  presque  identiques,  c'ost-à-dire  à  des 
intervalles  presque  égaux  de  la  première  rangée  de  pan- 
neaux : 
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Bien  que  ces  expévienees  n'aient  abouti  à  aucun  résultat, 

n  put  en  tirer  cependant  quelques  renseignements  utiles, 

elatiTementà  la  puissance  de  pénétration  des  éclats.  Jus- 

r^ue-là  on  avait  admis  que,  pour  produire  quelque  effet,  il 

était  nécessaire  que  !e  poids  des  éclats  fût  au  moins  de 

'60  grammes,  on  reconnut  alors  que  des  éclats  de  20  à 

)  grammes  traversaient  de  psrt  en  part  des  panneaux  de 

r,04  et  pouvaient  même  les  perforer  à  hauteur  des  tra- 
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verses,  c'est-à-dire  dans  les  points  où  l'épaisseur  totale 
atteignait  0", 08. 

Mais  si  les  effets  de  pénétration  des  éclats  étaient  bien 
supérieurs  à  ce  que  Ton  avait  pu  croire,  Tefficacité  du  tir  à 
obus  du  canon  de  7*^  n'en  était  pas  moins  bien  inférieure  à 
celle  des  bouches  à  feu  analogues  en  service  dans  les 
autres  pays.  Il  ressortait,  en  effet,  de  ces  dernières  expé- 
riences, que  Tobus  réglementaire,  qui  donnait  en  moyenne 
24  éclats  dans  l'éclatement  au  repos,  ne  fournissait  dans  le 
tir  que  la  moitié  d'éclats  utiles  à  la  distance  de  900  mètres 
et  un  tiers  à  1 500  mètres.  Et  même,  si  l'on  ne  tient  compte 
que  de  l'effet  produit  sur  la  première  rangée,  ce  rapport  se 
réduirait  respectivement  au  7  et  au  |,  par  conséquent  à 
bien  peu  de  chose. 

Si  l'on  tient  compte  en  outre  de  ce  que  l'accroissement 
de  la  distance  entraîne  une  diminution  rapide  de  la  jus- 
tesse du  tir,  de  ce  que  les  effets  produits  par  l'éclatement 
sont  presque  nuls  lorsque  le  point  de  chute  se  trouve  à  plus 
de  40  mètres  en  avant  du  but,  enfin,  de  ce  que,  dans  les 
expériences  que  l'on  venait  d'exécuter,  le  bon  éclatement 
des  obus  était  singulièrement  favorisé  par  le  choix  du  ter- 
rain, qui  était  parfaitement  uni,  circonstance  qui  ne  se 
rencontre  que  rarement  sur  les  champs  de  bataille,  on  voit 
qu'il  était  indispensable  de  trouver  un  autre  modèle  d'obus 
pour  le  canon  de  7^ 

On  expérimentait  alors,  avec  le  canon  court  de  8%7  en 
acier  (9''  arc  Ret.),  des  obus  à  double  paroi;  on  eut  l'idée 
d'essayerd  ans  le  canon  de  7*^  des  obus  du  même  genre. 

On  calcula  qu'un  obus  de  7*"  à  double  paroi  pèserait  en- 
viron 4'',5,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  que  l'obus  ordi- 
naire ;  on  devait  donc  forcément  être  conduit  à  augmen- 
ter la  charge.  Il  fallait  donc,  avant  tout,  s'assurer  que  le 
canon  de  7*"  pourrait  supporter  sans  inconvénient  le  tir  d'un 
.obus  aussi  lourd  à  la  charge  de  800  grammes  de  poudre 
à  gros  grains  de  6  à  10  millimètres,  poudre  alors  en  essai 
pour  le  canon  de  9^  et  dont  l'adoption  était  fort  probable. 
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^^^Oi^Wû'ploya  pour  cette  épreuve  un  canon  en  eervice  qui 
avait  Ji^jâ  lire  environ  2  000  coups.  Afin  de  ne  pas  avoir  à 
;iUonger  la  cbambre,  on  t'oleva  sur  l'enveloppe  de  plomb 
lies  projectiles  le  cordon  saillant  de  l'avant,  de  façon  â  pou- 
voir les  enfoncer  assez  en  avant  pour  laisser  la  place 
nécessaire  à  la  cbai-ge  de  800  grammes, 
^iLVn  pelit  nombre  de  coups  permit  de  s'assurer  gue  cette 
^^■arge  imprimait  à  l'obus  de  4^,500  une  vitesse  initiale 
^■ë  400  mètres,  sans  que  la  tension  des  gaz,  à  l'intérieur  de 
la  chambre,  dépassât  1200a[mosribère6.  Dans  un  canon  en 
i>on  état,  il  ne  pouvait  donc  y  avoir  aucun  inconvénient  â 
uhercJier  à  obtenir  une  vitesse  d'environ  410  mèlces, 
-iilendu  que  la  poudre  à  gros  grains  ne  devait  pas  donner 
Jes  tensions  supérieures  à  celles  que  l'on  obtenait  avec  la 
l'harge  de  550  grammes  de  poudre  à  canon  ordinaire  et 
l'obus  ordinaire  de  3^720. 

Dans  les  obus  à  douMe  paroi  {Qg.  3),  qu'on  avait  cons- 
truits pour  le  canon  de  7",  le  noyau  intérieur  présentait 
36  pyramides,  et,  en  admettant  que  la  fragmentation  se 
produisît  régulièrement,  on  devait  obtenir  80  éclats,  soit 
rois  fois  plus  qu'avec  l'obus  ordinaire.  La  capacité  du 
e  intérieur  était  telle  qu'on  ne  put  y  loger  qu'une  charge 
B 135  grammes  de  poudre  à  câuon.  Le  poids  moyen  de 
ms  vide  se  trouva  être  de  4', 179;  le  poids  total  de 
6  chargé,  prêt  à  être  tiré,  fut  fixé  à  4'',400. 
I  On  tu  fabriquer  200  de  ces  projectiles  ;  pour  la  moitié, 
a  d'enduire  de  pétrole  la  surface  extérieure  du 
lyau  avant  de  couler  l'enveloppe,  afin  de  pouvoir  s'assu- 
tt  fii  par  ce  moyen  la  séparation  des  éclats  appartenant 
fax  deux  enveloppes  se  ferait  plus  facilement. 
}  Afin  de  pouvoir  exécuter  les  essais,  sans  modifier  le  tracé 
i  l'enveloppe  du  projectile,  on  lit,  pour  deux  pièces 
iieaves,  allonger  la  chambre  de  façon  à  pouvoir  au  besoin, 
avec  k  poudre  à  gros  grains,  porter  la  charge  à  900  gram- 
m;  avec  l'obus  ordinaire  de  7%  l'allongement  de  la  cham-  ^ 
l^im  devait  éae  de  56  millimètres  et  de  63  millimètres 
ic  l'obos  â  double  paroi. 
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L'éclatoment,  dans  le  piiUs,  de  14  obus  à  double  paroi 
donna  une  moyenne  de  42  (Celais;  on  ne  trouva  pas  de 
différence  sensible  dans  la  faron  dont  se  comportaient  les 
obus  à  noyau  enduit  de  pétrole  et  ceux  pour  lesquels  on 
n'avait  pas  pris  cette  précaution. 

Le  nombre  de  42  éclata,  quoique  double  de  celui  fourni 
par  l'obus  ordinaire  ,  s'éloignait  toutefois  beaucoup  de 
celui  sur  lequel  on  avait  compté  en  admettant  que  le  pro- 
jectile se  l.iriserait  suivant  toutes  les  lignes  de  rupture. 

Pour  la  détermination  de  la  charge  de  tir  convenable, 
on  essaya  des  charges  de  750,  800  et  850  grammes  avec 
l'obus  à  double  paroi,  et  de  800  et  900  grammes  avec 
l'obus  ordinaire.  Dès  le  premier  coup,  on  renonça  à  la 
charge  de  750  grammes,  qui  ne  donnait  qu'une  vitesse  de 
391  mètres  ;  les  autres  charges  donnèrent  les  résultats  sui- 
vants : 
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D'après  les  indications  fournies  par  l'appareil  Rodraan, 
on  aurait  pu  emitloyer  la  charge  de  850  grammes  avec 
l'obus  à  double  paroi  et  celle  de  900  avec  l'obus  ordinaire, 
attendu  que  les  pressions  que  supportait  le  canon  de  7% 
avec  l'obus  ordinaire  et  la  charge  normale,  étaient  com- 
prises entre  1 200  et  1 300  atmosphères.  Cependant,  comme 
les  pressions  indiquées  par  l'appareil  Rodman  pouvaient, 
avec  les  poudres  lentes,  ne  pas  indiquer  «n  maximum,  on 
,  pensa  qu'il  litait  prudent  de  limiter  la  charge  à  800  gram- 
mes pour  le  nouvel  obus  à  double  paroi,  et  à  850  grammes 
pour  l'obus  ordinaire.  Cela  paraissait  d'autant  plus  raison- 


I  sable  qoe,  même  après  le  petit  Qombte  de  coups  tirés,  oa  1 
jA^t  constaté  une  légère  augmentation  du  diamètre  de  la  J 
E  chambre. 

On  exéciila  avec  ces  nouvelles  chaînes  dee  tîr«  de  jus^  1 
Klesseaux  distances  de  900  et  lâOO  mètres  coaire  luie  cibla  | 
Ivetticale  de  10  mètres  de  large. 
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Afin  de  rendre  les  résultats  comparables,  on  avait  Lira 
Des  deux  modèles  d'obus,  autant  que  possible,   daue 

Diiîmes  conditious  atmosphériques,    alternativomeiit   par  1 

^■éries  de  quatre  conpe  de  chaque  modèle.  Cette  précaution  I 

Jie  put  être  prise  que  pour  le  lir  avec  les  charges  de  poudre  J 

gros  grains  ;  les  tirs  avec  la  poudre  à  canon  ordinfiiro  à  J 

t  charge  réglemenlaire  furent  exécutés  dans  une  autre  i 

[séance   et    dans    des    conditions   atmosphériques  moins 

Earorables,  ce  qui  explique  les  écarts  entre  les  résultais 

Kobtenus  dans  celle  séance  et  les  données  fournies  par  les  I 

|lat)lBB  de  tir  du  canon  de  7%  écarts  sunsibles  surLoul  pour   f 

lia  prcDiière  distance.  En  tenant  compte  de  celte  partiiu- 

llarilé,  on  reconnut  à  l'obus  à  double  paroi  une  grande  I 

upâriorité  sur  l'obus  ordinaire  tiré  h  la  charge  normale,  j 

Le  tir  de  l'obus  ordinaire  avec  la  poudre  à  gros  grains  fut  I 

légalement  inférieur  â  celui  de  l'obus  à  double  paroi.  A  I 

■  900  mètres,  les  différences  entre  les  angles  de  chute  étaient  j 

Lpeu  Eeosibles,  mais,  â  1 500  mètres,  la  trajectoire  de  l'obu»  1 

k  double  paroi  était  plue  tendue  non-seulement  que  celle  J 

■ar.  d'ut.  —  ATUL  use.  I 
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de  l'obus  ordinaire  lire  avec  lancienne  charge,  mais  encore 
que  celle  de  ce  même  obus  tiré  avec  la  charge  de  poudre 
à  gros  grains,  bien  que,  dans  ce  dernier  cas,  la  vitesse  ini- 
tiale de  cet  obus  fût  de  452  mètres  et  celle  de  Tobus  à 
double  paroi  de  408  mètres  seulement-  Il  était  donc  per- 
mis de  supposer  qu*à  des  distances  encore  plus  grandes  la 
supériorité  du  tir  rasant  de  Tobus  à  double  paroi  s'accen- 
tuerait de  plus  en  plus,  grâce  à  son  poids  plus  considérable. 

Le  tir  à  obus  chargés  fut  exécuté  en  se  conformant  aux 
règles  qui  avaient  été  suivies  dans  les  expériences  compa- 
ratives faites  avec  les  obus  Zanolini  et  les  obus  ordinaires, 
c'est-à-dire  qu'on  releva  les  résultats  après  chaque  coup, 
jusqu'à  ce  qu'on  eût  recueilli  un  certain  nombre  d'éclate- 
ments des  deux  modèles  de  projectiles  à  la  même  distance 
de  la  première  ligne  de  panneaux,  afin  de  pouvoir  mieux 
comparer  les  effets  de  ces  éclatements.  On  totalisait  en- 
suite le  nombre  des  atteintes  à  la  fin  de  chaque  série.  Le 
tableau  de  la  page  suivante  résume  les  résultats  obtenus. 

Soit  que  l'on  considère  le  nombre  total  des  atteintes  sur 
les  trois  rangées  qui  représentaient  approximativement 
une  troupe  en  colonne,  soit  que  l'on  ne  tienne  compte  que 
des  atteintes  sur  la  première  rangée,  en  supposant  qu'il 
s'agissait  d'une  troupe  en  bataille,  on  voit  que  l'efBcacité 
de  l'obus  à  double  paroi  était  presque  double,  à  900  mètres, 
de  celle  de  l'obus  ordinaire  tiré  à  la  charge  normale,  et 
plus  que  double  à  1 500  mètres.  Comparé  à  l'obus  ordi- 
naire tiré  avec  la  charge  de  poudre  à  gros  grains,  il  pro- 
duisait encore,  à  la  première  distance,  deux  fois  et  à  la  se- 
conde, une  fois  et  demie  plus  d'efTet. 

La  comparaison  des  effets  produits  par  des  obus  ayant 
éclaté  sensiblement  à  là  même  distance  en  avant  de  la 
première  rangée  qui  se  trouve  dans  le  tableau  de  la  page  36, 
ne  fit  que  confirmer  ces  résultats. 
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Pendant  ces  expérienceSj  on  constata  do  nouveau  que 
les  éclats  de  20  à  30  grabimes  pouvaient  6tre  considérés 
comme  eificaces,  attendu  que  les  moindres  éclats  de  l'obus 
à  double  paroi,  pesant  environ  24  grammes,  traversaient 
les  panneaux  de  0'",04  d'épaisseur.  Or,  on  est  convenu  de 
regarder  comme  suffisante  la  force  de  pénétration  des 
éclats  lorsqu'ils  peuvent  perforer  un  panneau  de  0'",027. 
Il  est  vrai  que,  dans  le  total  des  atteintes,  on  avait  compté 
un  certain  nombre  d'éclats  qui  étaient  restés  fichés  dans  le 
bois  et  d'autres  qui  n'avaient  produit  que  de  simples  em- 
preintes; mais  les  premières  de  ces  atteintes  correspon- 
daient généralement  aux  points  où  le  panneau  était  ren- 
forcé par  des  traverses  ;  quant  aux  secondes,  elles  étaient 
dues  sans  doute  à  des  ricochets. 

L'obus  ordinaire  tiré  avec  une  charge  de  850  grammes 
de  poudre  à  gros  grains  avait  donné  de  meilleurs  résultats 
{[u'avec  la  charge  réglementaire;  toutefois,  on  ne  crut  pas 
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I  desDÛr  adopter  celle  eolutioa  doiil  les  avantagt-s  n'aurait  ut 

I  pas  suffi Bamme ut  compeusé  ]es  inconvéuieats  qu'il  y  avait 

[  à  aiIoDg<;r  la  chambre  de  toutes  les  bouches  â  feu,  moditier 

I  le  chargeoieut  des  coffres  et  diminuer  probablement  da 

I  quelques  coups  l'approri&ionnement  d<ïs  pièces. 

I       En  revanche,  on  jugea  qu'il  était  opportun  de  poursuivra 

I  les  essais  avec  les  obus  a  double  paroi,  et,  pour  arriver  i, 

I  tirer  de  ces  projectiles  le  maximum  d'effet,  étant  adûilB, 

I  ;iîu'oa  pouvait  réduire  un  peu  le  poids  des  éclats  san&  nuire 

à  leur  efficacité,  ou  chercha  â  en  accroître  encore  le  nombre 
[  en  augmentant  légèrement  le  vide  intérieur  de  façon  à 

pouvoir  y  loger  une  charge  d'éclatement  plus  forte, 

On  fit  donc  construire  un  nouveau  modèle  d'obus  i 
t  double  paroi  (Ûg.  4)  dans  lequel  on  augmenta  de  2  milli< 

mètres  le  diamètre  du  vide  intérieur,  ce  qui  diminua  d'au- 
l  tant  l'épaisseur  des  parois,  et  on  porta  la  charge  intérieure. 
I  à  150  grammes.  Le  poids  total  de  l'obus  n'était  guère 
F  diminué  que  de  100  grammes  ;  le  nombre  des  lignes  de 
I  rupture  probable  n'avait  point  été  changé,  mais,  en  aug- 
L  meotanl  la  charge,  on  avait  l'espoir  d'augmenter  le  nombre 
I  réel  des  éclats. 

I  Cependant,  avant  de  continuer  les  essais,  il  était  impor-  ] 
I  tant  de  vérifier  si  le  tir  prolongé  d'un  obus  plus  lourd  que 
I  l'obus  ordinaire  avec  une  charge  supérieure  à  la  charge 
I  Téglumenlaire  ne  compromettrait  pas  la  conservation  de  la 
I  pièce  et  ne  produirait  pas  des  agrandissements  de  diamètre 
I  trop  sensibles.  On  visita  donc  avec  le  plus  grand  soin  les 
I  deiii  canons  qui  avaient  servi,  l'un  pour  le  tir  de  l'obus  à 
I  double  paroi  à  la  charge  de  800  grammes,  l'autre  pour 
I  celui  de  l'obus  ordinaire  à  la  charge  de  850  grammes. 
I  Chacune  de  ces  pièces  avait  tiré  en  tout  169  coups  ;  avec  la. 
I  première,  on  avait  obtenu  une  vitesse  initiale  moyenne  dfl 
I  408 mètres,  et,  avec  la  deuxième,  une  vitessede450mèti'eB. 
I  Les  résultats  de  la  visite  à  l'étoile  mobile  semblèrent  indi- 
I  quer  que  les  pièces  avaient  été  soumises  à  des  pressiona 
I  iolérieures  on  peu  plus  fortes  qu'avec  l'obus  et  la  cliarge 
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réglementaires  dans  les  conditions  ordinaires  du  tir  du 
canon  de  7%  bien  que  l'appareil  Rodman  eût  indiqué  des 
pressions  moindres.  Le  nombre  des  coups  tirés  ne  pouvant 
être  considéré  comme  suffisant,  il  était  indispensable  d'exé- 
cuter un  tir  prolongé  avant  de  rien  décider. 

Pour  la  continuation  des  essais,  on  fit  fabriquer  200 
obus  conformes  au  tracé  de  la  figure  4,  afin  de  pouvoir  en 
même  temps  vérifier  si  Taccroissement  du  vide  intérieur 
et,  par  suite,  de  la  charge,  avait  bien  réellement  pour  effet 
une  augmentation  appréciable  du  nombre  des  éclats. 

C'est  alors  que  Ton  apprit  en  Italie  les  résultats  obtenus 
en  Autriche  avec  les  obus  à  anneaux  proposés  vers  la  fin 
de  Tannée  1875  par  le  général  Uchatius.  Les  obus  autri- 
chiens du  calibre  de  8^,  dont  le  noyau  intérieur  était  formé 
par  la  juxtaposition  de  12  anneaux  ayant  chacun  10  dents, 
avaient  donné,  dans  Téclatement  au  repos,  les  résultats 
suivants  : 

Gros  éclats 2 

Moyens  et  petits  éclats    ....     135 
Petits  fragments 16 

Soit  un  total  de  137  éclats  vraiment  efficaces. 

Dans  le  tir  à  obus  chargés,  on  avait  obtenu,  sur  trois 
'  rangées  de  panneaux  placées  Tune  derrière  l'autre  (*),  une 
moyenne  de  69  atteintes  par  coup  à  2250  mètres,  et  de 
107  à  1  500  mètres;  ces  résultats,  de  beaucoup  supérieurs 
à  ceux  qu'avaient  fournis  les  obus  à  double  paroi  essayés  en 
Italie,  engagèrent  le  gouvernement  italien  à  mettre  en 
essai  des  obus  de  ce  genre,  bien  que  l'on  craignît  que  leur 
solidité  ne  fût  pas  suffisante  pour  qu'ils  pussent  pénétrer 
dans  des  obstacles  résistants. 

Des  obus  à  anneaux  pour  calibre  '  de  7%5  furent  cons- 
truits d'après  le  tracé  de  la  figure  5;  les  anneaux,  au 
nombre  de  9,  avaient  chacun  8  dents.  On  les  tira  compara- 
tivement avec  les  obus  à  double  paroi  du  dernier  modèle, 
c'est-à-dire  à  vide  intérieur  agrandi. 


(*)  Larf  eur  de  chaque  rangée  de  pannoanx,  3G  mètrei,  hautear  S™,70. 
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Poïda  total  de  l'obus  chargé    .    .    .     i'.SéO  4', 425 

Poids  de  la  cbsrgo  iutérieurc  (pouilre 

i  œoosqtietj . 0,170  0,150 

L'éclatement  au  repos  donna  une  moyenne  de  50  éL'lalBJ 
pour  l'obus  à  double  paroi  du  dernier  modèle,  tandis  q 
les  obtis  du  modèle  primitif  n'en  donnaient  que  42.  LeB* 
obus  à  anneaux  fournirent  une  moyenne  de  100  éclata. 

Les  tirs  d'essai,  pour  la  détermination  des  tables  de  tir,  ' 
donnèrent  les  résultats  suivanls  : 


De  ces  résultats ,  on  pouvait  conclurf  que  la  rLisislance  H 
de  la  pièce  aurait  pu  permettre  l'emploi  d'une  charge 
périeure  à  celle  de  820  grammeg,  mais,  pour  les  raisons  i 
déjà  données,  relativement  à  la  bonne  conservation  de  lau 
tiouclie  h  feu,  on  jugea  plus  prudent  de  se  contenter  de  J 
cette  charge  et  d'une  vitesse  initiale  d'environ  410  métrer. 
11  y  avait  encore  une  autre  raison  pour  ne  pas  augmeute^j 
la  charge,  c'était  la  nécessité  de  ne  pas  soumettre  à 
trop  forte  épreuve  la  résistance  des  aiTâts.  L'affûtordinaîr^ 
c'était,  il  est  vrai,  déjà  bien  comporté  dans  le  tir  de  l'ol 
lourd  à  forte  charge  ;  la  seule  partie  dont  la  réBislaacai 
pouvait  inspirer  quelques  doutes  était  la  vis  intérieure  d 
pointage,  mais  il  était  facile  d'y  remédier. 

Ia:s  résultais  du  tir  de  justesse  &ont  consignés  dans  la, 
laUeau  suivant  : 
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Dans  le  tir  à  obus  chargés,  U's  panneaux,  diepos-és  sur 
trois  raiigées  comme  précédemment,  avaient  0"',025  d'é- 
paisBeiir  et  étaient  renrorcés  par  des  traverses  d'égale 
épaisseur.  On  obtint  les  résultats  suivante,  à  propos  des- 
quels il  est  bon  de  remarquer  que,  à  la  deuxième  dislance, 
les  obus  à  anneaux  TurenL  tirés  dans  des  conditions  défa- 
vorables; le  terrain  en  avant  de  la  cible  ayant  été  profon- 
dément labouré  par  les  tirs  pru^cédents,  quelques  obus 
s'enterrèrent  et  ne  produisirent  que  peu  d'effet. 
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Malgr»!  lea  comlitîoQs  désavanlagtmses  daus  lesqucUes 
i'vUùl  trouvé  placé  l'obus  à  anneaux,  on  voitqiie  l'effet  pro- 
duit par  lui  fut  presque  double  de  celui  de  l'obus  à  double 
^paroi,  et  plus  que  qiiadruple  de  celui  de  l'obus  ordinaire. 
»i  l'on  a  égard  au  nombre  des  éclata  fournis  par  les  obus 
a  repos,  aombre  qui  est  de  42  à  50  pour  l'obus  à  double 

roi,  24  pour  l'obus  ordinaire  et  de  100  pour  l'obus  à 
Bineauï,  on  peut  établir  que  le  nombre  des  atteir.tes  est 
roportionnel  à  celui  des  éclats  fournis  par  l'éclatemeiH 
1  repofi  du  projectile. 

Des  résultats  obtenus,  on  peut  également  déduire  qu'au 
anneau  de  3  mètres  de  bauteur  est  atteint  par  environ 
[  quart  de  ces  éclats  à  900  mètres  et  le  sixième  i  1  500 
aèlres. 

Ces  premiers  essais  ayant  confirmé  la  supériorité  do 
'ûbue  à  anneaux  sur  les  autres  obus  essayés  Jusqu'à  ce 
,  on  avait  à  examiner  s'il  convenait  de  continuer  les 
xpériences  avec  ces  projectiles  dans  le  but  de  les  substi- 
ler  à  l'obus  réglementaire  du  canon  de  7°.  Mais,  si  l'on 
e  décidait  à  changer  en  entier  l'approvisionnement  des  I 
aUeriesde  7',  on  pouvait  se  demandei'  quel  élait  le  moyen 
i  pittfi  pratique  poiu-  accroître  l'efficacité,  la  justesse,  la 
nissance  et  la  tension  du  tir  de  cette  bouche  à  feu. 

La  première  solution  qui  se  présentait  était  celle  qui 
Onsîetail  â  remplacer  l'obus  ordinaire  par  l'obus  à  an- 
leaux  expérimenté,  qui   était   également   emplorabé,   et 

longer  la  chambre  de  façon  à  pouvoir  employer  la  charge    . 
b800  grammes  environ  de  poudre  à  grains  do  7  à  U 
dllimètres. 

Pour  rendre  plus  facile  l'adoption  de  l'obus  à  anneaux,     , 
B  pouvait  se  contenter  de  remplacer  l'obus  sans  faire  va- 
ier  la  charge  de  tiret,  par  suite,  sans  modifier  la  pièce.  Lee 

i  des  deux  modèles  d'obus,  à  la  charge  réglementaire    ' 
*  550  grammes,  différaient  assez  peu  l'un  de  l'autre  pour 
Jl'on  pAt  espérer  pouvoir  conserver  la  même  table  de  lir. 
[t,  ea  supposant  que  l'expérience  prouvât  qu'il  en  était 


42  REVUE  D^ARTILLERIE. 

ainsi,  on  aurait  eu  l'avantage  de  pouvoir  utiliser  les  obus 
ordinaires  jusqu'à  épuisement  des  approvisionnements. 

Mais,  d'un  autre  côté,  comme  on  commençait  à  cette 
époque  à  reconnaître  les  avantages  qu'il  y  avait  à  substi- 
tuer à  l'enveloppe  de  plomb  des  cordons  en  cuivre  pour  le 
forcement  du  projectile,  on  songea  à  essayer  le  tir  des  obus 
à  cordons  de  cuivre  dans  le  canon  de  7°  en  bronze,  afin  de 
voir  si  l'usure  de  l'âme  ne  serait  pas  trop  rapide  et  si  les 
dégradations  ne  seraient  pas  assez  importantes  pour  exclure 
l'emploi  d'un  pareil  mode  de  forcement. 

Ces  nouveaux  essais  pouvaient  conduire  à  deux  solu- 
tions :  ou  bien  substituer  simplement  un  obus  à  anneaux 
muni  de  cordons  de  cuivre  à  l'obus  ordinaire,  sans  changer 
la  charge  et,  par  suite,  sans  toucher  aux  dimensions  ac- 
tuelles de  la  chambre,  ou  bien  changer  le  projectile  comme 
on  vient  de  l'indiquer  et  en  même  temps  porter  la  charge 
à  800  grammes  environ  de  poudre  à  grains  de  7  à  11  milli- 
mètres en  allongeant  la  chambre  des  pièces  en  consé- 
quence. La  première  solution  n'était  possible  que  dans  le 
cas  où  les  mêmes  tables  de  tir  auraient  pu  servir  pour  les 
deux  obus. 

Les  expériences  que  l'on  entreprit  alors  avaient  donc 
pour  but  : 

1°  Tir  de  l'obus  emplombé  à  anneaux  dans  les  canons 
réglementaires  à  la  charge  normale,  afin  de  vérifier  si  la 
substitution  à  l'obus  ordinaire  de  cet  obus  à  anneaux,  pe- 
sant 4'^,500,  pouvait  s'effectuer  sans  changer  les  tables  de 
tir,  et  de  voir  si  le  tir  de  ce  projectile,  plus  lourd  que 
l'autre,  ne  fatiguerait  pas  trop  l'affût; 

2*  Tir  de  l'obus  emplombé  à  anneaux  dans  un  canon  à 
chambre  allongée,  avec  une  charge  de  800  grammes  envi- 
ron de  poudre  de  7  à  11  millimètres,  afin  de  déterminer  la 
vitesse  du  projectile  et  la  justesse  de  tir  et  de  s'assurer 
si  la  résistance  de  l'affût  serait  suffisante  ; 

3°  Tir  de  l'obns  à  anneaux  avec  cordons  de  cuivre  dans 
les  canons  réglementaires  à  la  charge  réglementaire,  afin 


AHTILLEBIE  ITILIEXXE. 
lie  recouoattre  si  l'emploi  de  ces  obiia  (Slait  possîMeavec 
dej  oanoiiii  ea  bronze  ordinaire,  et,  daas  k-  cas  de  l'alQr- 
nuttive,  voir  si  lasubslilution  pouvait  avoir  lieu  Eanschaa- 
ger  les  taJiles  de  tir; 

4"  Tir  du  même  obus  dans  un  canon  à  chambre  allongée 
k  la  cliarge  do  800  grammes  de  poudre  de  7  à  11  miUimè- 
tre6,  afin  de  recoimaîlre,  comme  ci-dessirs,  la  possitiiliu! 
de  l'emploi  des  obus  à  cordons  de  cuivre  avec  dos  canons 
en  bronze  ordinaire,  el  de  déLermiaerenoulreliivîtesEedu 
projectileet  la  Justesse  du  tir  dans  ces  nouvelles  conditions. 
Pour  eiécuter  les  expériences  qui  exigeaient  nn  allon- 
gement de  la  chambre  des  pièces  actuelles  de  7'^,  et  pour 
tdtjlermiuer  la  grandeur  de  cet  allongemeut,  il  fallait  dé- 
finir la  charge  à  employer,  charge  qui  devait  être  comprise 
entre  800  et  900  grammes  environ,  puisqu'on  voulait  avoir 
avec  un  obus  plus  lourd  une  vitesse  suptirieure  à  celte  de 
l'obus  ordinaire  tiré  à  la  charge  de  550  grammes  de  poudre 
ïcanoo. 
Eu  conséquence,  on  lit  quelques  essais  de  tir  avec  les 
Canons  de  7'  eu  bronze  ordinaire,  dont  la  chambre  avait 
déjà  élé  allongi^e.  Les  vitesses  initiales  et  les  pressions 
intérieures  furent  mesurées  pour  dos  charges  croissantes 
el  des  obus  dont  le  poids  était  porté  à  4'',300,  c'est-à-dire 
au  poids  des  obus  à  cordons  de  cuivre, 
Voici  les  résullate  de  ces  i-'ssais  : 
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Ces  résultats  démoutraienl  que  la  charge  de  800  gram- 
mes était  inaufliaante  pouc  augmenter  la  vitesse  iuitiale, 
et  que  celle  de  900  grammes  aurait  donné  une  vitesse  Irès- 
satis  faisan  te.  Mais  la  charge  de  850  grammes,  donnant  déjà 
une  augmentation  sensible  de  vitesse,  on  crut  prudent  de 
s'en  tenir  à  ce  chiffre  afin  d'avoir  de  moindres  pressions 
iotéiieures,  et  cela  non  pas  tant  pour  ménager  la  résistance 
de  la  pièce  que  pouc  éviter  de  compromettre  celle  de  l'ap- 
pareil de  fermeture,  dont  le  coin,  sous  des  pressions  qui 
excèdent  certaines  limites,  aurait  fini  par  se  déformer. 

Les  essais  de  tir  avec  les  obus  à  cordons  de  cuivre 
devaient  se  faire  concurremment  avec  des  pièces  fondues 
dans  des  moules  en  sable  et  d'autres  fondues  en  coquille. 

L'expérience  faite  seulement  avec  des  canons  coulés  en 
coquille  n'aurait  pas  suffi  pour  résoudre  la  question  de  la 
possibilité  d'emploi  des  obus  à  cordons  de  cuivre  dans 
les  canons  de  7'  en  service,  attendu  que  le  matériel  com- 
prenait encore  un  certain  nombre  de  pièces  coulées  en 
sable.  On  prépara  donc  les  bouches  à  few  suivantes  pour 
le  tir  des  obus  à  anneaux  et  à  cordons  de  cuivre: 

Un  canon  neuf,  le  Nuivi,  à  chambre  allongée,  coulé  en 
sable  à  la  fonderie  de  Naples; 

Un  canon  neuf,  le  Poniida,  à  chambre  allongée  coulé  en 
coquille  fi  la  fonderie  de  Turin,  destiné  aux  essais  de  tira 
la  charge  de  850  grammes; 

Un  canon  neuf,  le  Nuchas,  coulé  en  sable  à  la  fonderie 
de  Naples,  destiné  aux  essais  de  tir  à  la  charge  ordinaire 
de  550  grammes. 

Pour  le  tir  des  obus  à  anneaux  emplombés,  on  devait 
employer  un  canon  ordinaire  en  très-bon  état,  le  Pizio, 
avec  lequel  ou  devait  exécuter  le  tir  à  la  charge  ordinaire, 
et  dont  on  devait  ensuite  allonger  la  chambre  pour  l'em- 
ployer au  tir  à  la  charge  de  850  grammes. 

Quant  aux  projectiles,  on  fit  d'abord  préparer  des  obus 
emplombés  à  anneaux,  suivant  les  indications  de  la  fi- 
gure 6,  sur  laquelle  sont  représentés  deux  modes  difTérenls 
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Te  forcement;  bous   l'emplombage   étaient  ménagés   des 
eacaBtrementâ  destinés  à  servir  dans  le  cas  do  l'adoption 
évealuelle  de  cordons  de  cuivre.  De  cette  façon,  on  se  mé- 
nageait la  posBÎtjilité  de  faire  sei-vir  plus  tard  ces  obus  à 
naneaus  dans  les  cauons  en  métal  plue  résistaut.  Toutefois, 
ou  abandonna  bientât  ]e  modèle  en  question  pour  prendre 
^!ui  indiqué  flgure  7,  dans  lequel   on   avait  augmenté 
;  intervalles  entre  les  encaslremonts  des  doux  couples 
f;ordone.    On  fut  conduit   à   cette   modification  parce 
me  l'emploi  d'un  tube  de  chargement  n'étant  pas  admis 
»ur  le  canon  de  7',  le  rapprocbement  des  deux  cordons 
Iftouvail  faire  craindre  leur  arrachement  au  moment   de 
l'introduclion  du  projectile  dans  la. chambre.  L'immersion 
■les  obus  dans  le  bain  de  plomb  eut  souvent  pour  résultat 
la  rupture  des  projectiles  à  hauteur  des  encastrements,  Ik 
k  DÙ  le  métal  n'avait  qu'une  très-petite  épaisseur,  vis-à-viB 
s  parties  saillantes  des  anneaux  inlemes.  Cet  iiiconvé- 
kfiient  devait  rendre   impossible  l'utilisation   d'un   grand 
^&anibre  des  obus  que  l'on  recueille  dans  les  polygones 
Lvprès  le  tir  et  qui  n'auraient  pas  pu  Bubir  un  deuxième  em- 
ige,  ou  recevoir  les  cordons  de  cuivre. 
C'est  pourquoi  on  renonça  presque  aussitôt  à  fabriquer 
■des  projectiles  de  ce  genre,  et  les  obus  emplombés,  néces- 
[  expériences,  furent  établis  comme  l'indique  la 
e  8.  Leur  poids  se  iroars  être  de  4*,425. 
Les  oibos  à  cordons  de  cuivre  (flg.  9)  pesaient  4^,300. 
L'organisation  intérieure  de  ces  projectiles  était  la  même, 
leMnraa  intéricor  était  formé  de  9  anneaux  à  8  dents. 

Tir  dit  oints  emplombés  à  anneaux  dans  Ut  eanont  ordi- 
uira  à  la  eiiarge  ré^emealaire.  —  Quelques  coups  tirés 
four  déterminer  la  vitesee  initiale  et  la  pression  iaté- 
cicnre  doonèrent  les  résultats  consignés  dan«  le  laMcao 
suivanl.  On  en  a  rapproché  tes  données  relatÎTes  â  l'obni 
srliBaire  empnmtéei  à  des  expériences  précédentet  : 
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On  exi^cula  enauito  dos  tirs  à  trois  distances  différentes 
pour  déterminer  la  justesse.  Les  riisultats  en  sont  donntSs 
dans  le  tableau  ci-dessous.  Les  obus  se  comportèrent  très- 
Lien  pendant  ce  tir,  et  la  visite  de  l'âme  de  la  pièce,  avant 
et  après  ces  épreuves,  fil  reconnaître  que  la  faible  augmen- 
talion  de  pression  n'avait  eu  aucune  influence  sur  l'usure 
des  cloisons.  L'affût  se  comporta  également  très-hien  ; 
après  un  tir  de  près  de  100  coups,  il  ne  présentait  aucune 
trace  de  dégradations  ou  d'affaiblissement. 
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Les  résultats  de  ce  tableau  ay.mt  permis  d'établir  par  la 
méthode  des  moindres  carrés  une  relaliou  entre  les  angles 
de  tir  et  les  distances,  on  s'est  servi  de  cette  relation  pour 
calculer  tous  les  éléments  du  tir  de  200  en  200  mètres. 
Le  tableau  suivant  contient  ces  données  mises  en  regard 
des  données  correspondantes  de  l'obus  ordinaire  : 
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Ce  lâbleau  fait  riissortir  que  la   substitution  à   l'obus 

lie  l'obus  emplombé  à  anReaux  aurait  fait  gagner 

[lie  chose  en  force  vive  ;  que  la  justesse  du  lir  aurait 

Irgéremenl  amêliOTée,  et  que  la  tension  de  la  trnjec- 

:,  diminuée  aux  distances  moindres  que  2  000  mètres, 

it  éié  un  peu  augmentée  aux  distances  plus  giaiidos. 

jnaatàla  condition  essentielle,  c'est-à-dire  la  possibilitâ 

taire  usage  des  mêmes  tables  de  tir  pour  les  2  projec- 

les  nombres  contenu?  dans  la  colonne  des  hauNsea 

lit  voir  qu'elle  aurait  iHé  satisfaite  dans  la  limite  des  expA- 

.ifances  exécutées.  En  effet,  jusqu'à  3  000  mJl'lres,  la  diffé- 

'e  entre  les  deux  hausses  coirespondanten  ne  dépasse 

millimètres,  quantité  moindre  que  les  variations 

i  eouvent  aux  données  des  tables  de  tir  par  les 

ctrconstancee  atmosphériques. 

Toutefois,  ces  ùtits  méritaient  confirmation,  et  c'est  pour- 
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quoi  on  décida  qu'il  serait  exécuté  trois  nouvelles  séries  de 
tir  à  1  000,  2  000  et  3 500  mètres,  avec  la  même  pièce.  Les 
résultats  de  cette  deuxième  épreuve  confirmèrent  pleine- 
ment les  déductions  tirées  de  la  première,  à  savoir  que  les 
deux  obus  pouvaient  être  mis  simultanément  en  service  et 
que  la  substitution  aurait  pu  être  faite  de  suite,  entraînant 
avec  elle  l'avantage  essentiel  d'un  plus  grand  fractionne- 
ment de  Tobus. 

Mais  c'était  le  seul  avantage  de  cette  solution,  et  il  aurait 
fallu  se  résoudre,  en  revanche,  avoir  diminuer  d'une  façon 
notable  la  vitesse  initiale  du  canon  de  campagne  du  plus 
faible  calibre,  alors  que  la  tendance  générale  de  toutes 
les  artilleries  était  précisément  d'augmenter  cette  vitesse. 

Tir  des  obus  à  anneaux  avec  cordons  de  cuivre  dans  des  car 
nons  en  bronze  ordinaire  à  chambre  allongée,  à  la  chargede  850 
grammes  de  poudre  de  7  k  11  millimètres.  —  Avec  les  canons 
le  Nulvi  (coulé  en  sable)  et  le  Pontida  (coulé  en  coquille),  on 
devait  exécuter  des  tirs  prolongés,  afin  d'être  complètement 
fixé  sur  Tusure  produite  par  les  cordons  de  cuivre  dans 
Pâme  de  la  pièce  et  sur  Tinfluence  que  cette  usure  devait 
exercer  sur  le  tir.  On  devait  toutefois  alterner  les  séries 
du  tir  de  justesse  avec  d'autres  séries  de  coups  destinés 
uniquement  à  éprouver  la  pièce  à  outrance.  Enfin,  on  de- 
vait mesurer  les  diamètres  de  l'âme  après  chaque  série  de 
tir  de  justesse. 

Les  vingt  premiers  coups  furent  tirés,  avec  chaque 
pièce,  à  1 000  mètres.  Après  ce  tir,  on  mesura  les  diamètres 
intérieurs  et  l'on  reconnut  que  le  diamètre  des  cloisons 
était  sensiblement  augmenté.  Dans  le  canon  coulé  en  co- 
quille, l'augmentation  était  de  1  millimètre  à  la  culasse  et 
*/,  millimètre  vers  la  bouche.  Dans  le  canon  coulé  en  sable 
cette  augmentation  atteignait  l'"",5  à  la  culasse  et  0'°",65 
à  la  volée. 

Malgré  cette  usure  rapide  du  métal,  on  n'en  poursuivit 
pas  moins  les  expériences.  Après  soixante  autres  coups, 
on  recommença  le  tir  de  justesse  à  1000  mètres,  et  l'âme 
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vÎBUt'e  de  nouveau.  Ou  constata  (jne  le  (liamètre  des 

loigOQfi  avait  eulii  une  augmenlalion  nouvelle,  mais  rela- 

^vetnenl  bien  moindre  que  celle  qu'on  avait  trauvée  après 

'B  vingt  premiers  coups.  En  effet,  après  ce  total  de  cent 

■coups,  le  canon  coulé  en  coquille  présentait  aux  cloisons 

I  Un  agrandissement  maximum  de  l""", 8  à  la  culasse  et  de 

¥|D^'',ô  à  la  bouche,  et  pour  l'autre  canon  les  variaLiouB  cor- 

Vepondantes  étaient  de  2'"°',10  et  0""",65. 

Les  agrandissements  de  la  chambre  et  du  fond  des 
riayures  furent  trouvt^e  presque  égaux  à  ceux  que  l'on 
l  tooGlate  habituellement   avec  l'obus   et  la  charge  ordi- 


Apris  les  tirs  dont  it  vient  d'être  question,  les  rayures 
[  waient  encore  une  profondeur  de  3  à  4  dixièmes  de  milli- 
[  mètre  â  la  culasse  et  d'environ  1  millimètre  à  la  volée.  Le 
I  diamètre  au  fond  des  rayures  ne  s'étant  pas  sensiblement 
I  ingmenlé,   le  projectile  restait  toujours  forcé,  et  comme 
[oelques  dixièmes  de  millimètre  pouvaient  sulfire  pour 
œprimer  un  mouvement  de  rotation  régulier  à   l'obus 
lùimi  de  cordons  de  cuivre,    on  n'avait  aucune   raison 
le  supposer  que  dans  la  deuxième  série  d'expériences  la 
e  du  tir  eflt  été  diminuée,  En  réalité,  cette  justesse 
l 'ïnt  trouvée  un  peu  plus  grande  dans  la  deuxième  série  que 
|>&qe  la  première.  Un  pareil  fait  ne  doit  pas  être  considéré 
B.Wmme  purement  accidentel  ;  on  peut  l'expliquer  en  obser- 
ml  que,  dans  les  canons  neufs,  les  cordons  de  cuivre 
,*iBeTaienl  ^tre  entaillés  par  les  cloisons  Buivanl  des  sillons 
wie  l'",3  de  profondeur,  dès  les  premiers  instants  du  mou- 
■iTCmenidu  projectile,  tandis  que,  pendant  la  seconde  série 
leiir,  ceffsillons  ne  pouvaient  avoir,  â  l'origine  dumou- 
Kment,  qu'une  profondeur  de  quelques  dixièmes  de  milli- 
Sêlre,  profondeur  qui  allait  graduellement  en  augmen- 
tât jusqu'à  la  bouche.  Il  n'est  donc  pas  impossible  que, 
r  suite  du  forcement  progressif  et  de  la  moindre  résis- 
Blce  dans  les  premiers  instants,  le  mouvement  du  projec- 
e  daae  l'âme  fût  devenu  plus  régulier.   Ce  même  fait 

».  p>UT.  —  «Tml.  1880.  * 
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expliiniepait  encore  pourquoi,  daiiB  la  deuxièine  eérie,  on 
rlul  employer  une  hausse  sensiblement  plus  grande  que 
dans  la  première  :  en  eifet,  l'augmentation  de  la  hausse 
accuse  une  diminution  de  vitesse  initiale;  or  cette  dimi- 
nution provenait  d'une  pression  moindre  des  gaz  ayant  pour 
cause  une  moindre  résistance  opposée  au  départ  par  le 
projectile.  Cette  moindre  pression  des  gaz  ne  pouvait  pas 
d'ailleurs  en  pareil  cas  être  atlriiniée  à  une  augmentation 
de  l'espace  dans  lequel  les  gaz  prenaient  leur  expansioQ 
initiale,  augmentation  due  à  l'usure  dee  cloisons  qui  pou- 
vait permettre  au  projectile  de  prendre  une  position  plus 
avancée  daus  l'âme  de  la  pièce,  attendu  que,  pendant  tout 
le  tir,  on  avait  pris  la  précaution  d'assurer  toujours  la 
position  initiale  du  projectile  telle  qu'elle  aurait  été  dans 
une  pièce  neuve. 

Quant  à  la  différence  que  l'on  rencontre  entre  les 
hausses  employées  avec  les  canons  le  Nulvi  et  le  Ponlida, 
on  pouvait  l'attribuer  aux  fuites  de  gaz  autour  de  l'anneau 
obturateur  qu'on  constata  sur  la  première  de  ces  pièces 
dans  presque  tous  les  tirs. 

On  jugea  convenable  de  procéder  au  tir  de  cent  autres 
coups  par  pièce,  les  vingt  derniers  étant  l'objet  d'un  tir 
de  justesse,  puis,  ayant  visité  l'âme  de  nouveau,  on  trouva 
que  les  agrandissements  dus  â  ces  cent  nouveaux  coups 
étaient  presque  insensibles. 

Toutefois,  les  essais  furent  poussés  jusqu'au  total  de 
sept  cents  coups  par  pièce,  chaque  série  de  quatre-vingts 
coups  étant  suivie  d'une  série  de  vingt  coups  de  justesse  à 
1 000  mètres,  et  l'âme  étant  visitée  tous  les  cent  coups. 

On  a  résumé  dans  un  premier  tableau  tous  les  résultats 
des  tirs  de  justesse,  et,  dans  un  second,  un  certain  nombre 
de  visites  des  pièces  propres  à  donner  une  idée  des  effets 
Buccessifs  du  tir  : 
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L'examen  de  ces  lableaux  semble  autoriser  les  conclu- 
(<iOQ6  suivant  es  : 

1'   L'usure   des  cloieoiiË  par  les  cordons  de  cuivre  se 
produil  presque  en  entier  pendant  les  cent  premiers  coups 
et  les  augmentations  de  diamètre  sont  insensibles  après 
L  trois  cents  coups  ; 
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2°  La  justesse  du  tir,  loin  de  diminuer,  va  pour  ainsi 
dire  en  croissant  avec  le  nombre  des  coups;  elle  l'emporte 
toujours  de  beaucoup  sur  celle  du  tir  des  obus  réglemen- 
taires tirés  â  la  charge  nonnale  ; 

3°  Les  variations  de  la  hausse  sont  faibles  d'une  série  à 
l'autre,  et  ne  dépassent  pas  celles  qui  se  produisent  dans  le 
tir  ordinaire  par  suite  des  conditions  atmosphi^riques. 
Leurs  irrégularités  ne  sauraient  être  imputées  à  l'usure 
de  la  pièce. 

Tir  des  obus  emplombés  à  anneaux  dans  un  canon  à 
cliambre  allongée,  à  la  charge  de  850  grammes  de  poudre 
de  7  à  11  mUUm'elres.  —  Après  les  expériences  exécu- 
tées avec  l'obus  eœplombé  à  anneaux,  tiré  à  la  charge  de 
550  grammes  de  poudre  ordinaire,  on  avait  fait  allonger 
la  chambre  du  canon  le  Pi-so,  de  manière  à  lui  permettre 
de  contenir  une  charge  de  850  grammes  de  poudre  de 
7  à  11  millimètres,  et  l'on  St,  avec  cette  pièce,  les  tirs  sui- 
vants : 

Dix  coups  pour  une  première  mesure  de  la  vitesse; 

Trois  séries  de  tir  de  justesse  à  1 000,  2  000  et  3  000 
mètres  ; 

Dis  coups  pom'  une  deuxième  mesure  de  la  vitesse. 

Les  résultats  des  tirs  de  justesse  sont  résumés  dans  le 
tableau  suivant.  Quant  à  la  vitesse  initiale,  elle  fut  trou- 
vée en  moyenne  de  417  mètres  à  la  première  mesure  et 
411  mètres  à  la  deuxième. 
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chiOres  de  ce  tableau  paraissaient  démontrer  sufil- 
iment  que  l'accroisseineiit  de  la  cliarge  n'entraînait  pas 
le  augmentation  considérable  de  la  justesse  ni  de  la 
;ion  de  la  trajectoire,  et  qiie  la  solution  à  laquelle  se 
ipportaît  l'expérience  exécutée  n'aurait  pas  offert  des 
iniages  sufGsanta  pour  compenser  les  frais  qu'auraient 
ilralnés  l'allongement  de  la  chambre  el  le  changement 
\its  miinitioDS. 

Tir  des  obus  à  anneaux  avec  cordons  de  cuivre  avec  le 
m  tt  la  charge  réglementaires.  —  On  exécuta  un  tir 
cent  coups,  divisé  en  3  séries  de  tir  de  justesse  avec  le 
[.canon  le  Nuchas,  nouvellement  coulé  en  sable.  Le  résultat 
essais  fll  bientôt  reconnaître  que  le  tir  de  l'obus  à 
leaux  et  à  cordons  de   cuivre,  quoique  exécuté  à  la 
'diarge  réglementaire,  différait  trop  de  celui  de  l'obus  ordi- 
naire, pour  qu'on  pi\t  se  servir  de  tables  de  tir  communes, 
'U,  par  suite,  admettre  la  possibilité  de  l'existence  simul- 
ée dans  le  service  des  deux  modèles  d'obus. 
A  toutes  les  distances  on  dut  employer  des  hausses  beau- 
|ioop  |ilus  fortes  que  celles  correspondant  au  tir  de  l'obus 
ordinaire,  et  la  différence  alla  de  4  jusqu'à  18  millimètres 
lorsqu'on  passa  des  petites  distances  aux  plus  grandes. 

De  l'ensemble  de  toutes  ces  expériences,  il  parut  résul- 
ter que  les   obus  à  cordons  de    cuivre   pouvaient   lître 
itDpIgyés  sans  inconvénient  dans  le  canon  de  bronze  ordi- 
ire,  quel  que  fût  le  mode  de  coulée.  Si  l'on  voulait  aug- 
iter  l'efficacité  du  tir  du  canon  de  7"  sans  recourir  à  un 
ma  modèle  de  bouche  à  feu,  la  solution  la  plus  conve- 
tle  était  de  substituer  à  l'obus  ordinaire,  l'obus  à  an- 
neaux et  à  cordons  de  cuivre,  et  de  remplacer  la  charge 
nlglemenlaire  de  poudre  à  canon  par  celle  de  850  grammes 
poudre  à  gros  grains,  de  7  à  11  millimètres,  en  allon- 

tl  la  chambre  des  canons. 
Mais,  avant  de  prendre  une  pareille  résolution,  on  décida 
l'on  ferait  encore  de  nouvelles  expériences  pour  déter- 
ler  la  puissance  d'éclatement  de  ce  modèle  d'obus 
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dans  le  tir  aux  différentes  distances,  ainsi  que  la  justesse 
du   lir  aux  distances  supérieui'es  à  1  000  mètres,  limite 
qu'on  n'avait  pas  dépassée  dans  les  essais  exécutés  avec  les 
canons  le  Nttlvi  et  le  Pontida. 

En  outre,  comme  dans  le  tir  primitif  de  sept  cents  coups 
on  avait  constamment  exécuté  la  charge  de  telle  façon  que 
le  projectile  occupât  toujours  la  môme  position  dans  la 
chambre,  tandis  qu'en  réalité  dans  le  service  courant  le 
pi-oJBCtile  est  poussé  par  le  refouloir  jusqu'à  ce  qu'il  soi 
arrêté  par  la  rencontre  des  cloisons  des  rayures,  on  vou 
lut  déterminer  quelle  pouvait  ôtre  sur  les  résultats  du  tii 
l'influence  de  ces  irrégularités  de  ctiargemeot.  On  exécuta 
donc,  avec  les  deux  canons,  vingt  tirs  de  justesse  à  1  00( 
mètres,  en  recommandant  aux  servants  d'exécuter  !a  ohargï 
suivant  les  prescriptions  de  la  théorie  et  l'on  recueillit  le 
résuUiUs  ci-dessous  : 

n 

Zdu«  Lonisusnl  U  moHli  do  cuL,p».j  j^^^g,,^^.       ,j 

I.B   «Ul.Tl. 

.......... 

",% 

0,81 

Si  l'on  compare  ces  résultats  avec  ceux  du  premier  tableai 
le  la  page  51,  ou  voit  que  les  ditférences  dans  la  po 
ition  de  chargement   n'ont  pas  d'influence  sensible  su 
0  tir.      ■ 

Api-ès  cette  épreuve,  il  n'y  avait  donc  plus  lieu  de  se 
préoccuper  de  l'usure  des  cloisons  au  point  de  vue  de  1, 
différence  qui  en  résultait  pour  la  position  initiale  du  pro 
ectile  dans  l'âme,  suivant  que  la  pièce  était  neuve   oi 
avait  tiré  un  certain  nombre  de  coups. 

On  exécuta  alors  avec  chacune   des  deux   pièces   le 
expériences  suivantes  : 

Un  tir  de  justesse  de  trente  coups  à  3  000  mètres.  Cett 
expérience  fut  faite  avec  des  obus  chargés,  mais  dont  1 

1 
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Ilueée  avait  été  remplacée  par  uq  tampon  de  zinc  fermant  ^ 
I  Wen  herméli(iuemeat.  Elle  avait  pour  objet  de  vérifier  la  j 
l  bonne  fabrication  des  obus  à  anneaux,  et  de  voir  s'il  ne  es 
Uroduirait  pas  d'éclatements  prématurés  dus  à  des  inâltra- 
^ons  de  gai  à  travers  les  parois  du  projectile  ; 
Puis  une  série  de  douze  coups  à  900  mèlreB; 
Une  série  de  dix-sept  coups  à  1 500  mètres  ; 
Dne  Bôrie  de  vingt  et  un  coups  à  2  000  mètres. 
Les  projectiles   chargés  étaient  armés  de  lem-  fusée  ; 
I  du   employa  encore    pour    le    but  la   même  disposition 
I  ?iii  avait  sen'i  avec  les  obus  Zaïiolini  et  ies  obus  à  double 
liParoî,  c'est-à-dire  3  rangées  de  panneaux  distantes  de  20 
l'inêtres.  , 

Les  résultats  du  tir  de  justesse  sont  résumés  dans  le 
j  tableau  suivaut  et  comparativement  avec  ceux  du  canon 
B9^ARG(Ret.). 

On  TOil  gue  la  justesse  du  tir  de  l'un  des  canons  est  plus 
[Ënude  et  celle  de  l'auti'e  presque  la  même  que  celle  du 
1  mon  de  9*. 

En  comprenant  les  coups  d'essai  pour  la  détermination 
I  de  la  hausse,  on  lira  en  tout  78  obus  chargés,  sans  qu'on 
J  eùl  coiisLaté  aucun  accident. 
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Les  résultats  du  tir  d'éclatement  sont  réunis  dans  uu 
autre  tableau,  en  regard  de  cens  relatifs  aux  obus  ordinaires 
lumifi  par  des  expériences  antérieures. 
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Ces  rt^sultats  déinoiitreot  la  grauile  liupériorité  du  nou- 
vel obiiB. 

Ils  pouvaient  donc  clore  la  série  des  expériences  qui 
6ont  nécessaires  pour  conduire  à  une  décision  au  sujet 
d'une  transformalion  de  rapprovieionnement,  si  l'on 
n'avail  pas  jugé  convenable  d'exécuter  un  dernier  essai 
pour  éclaireir  un  doute  qui  aurait  pu  s'élever  relativement 
àl'emploi  des  obus  à  cordons  de  cuivre  dans  les  canons  en 
bronze  ordinaire.  Les  résultats  des  tirs  successifs  de  jus- 
tesse, exécutés  avec  les  canons  le  Nvlvi  et  le  Ponlida,  à  la 
distance  de  1 000  mètres,  montraient,  ainsi  qu'on  l'a  déjà 
fait  observer,  que  la  justesse  du  tir,  au  lieu  de  diminuer, 
allait  en  augmentant  du  commencement  à  la  un  du  tir,  et  que 
les  hausses  ne  variaient  pas  beaucoup  dans  les  séries  succes- 
sives. Or,  comme  on  n'avait  tiré  qu'à  1  000  mètres,  il  était 
bon  de  s'assurer  que  le  fait  se  vériOait  encore  à  d'autres 
distances  et  principalement  aux  grandes.  C'est  ce  qu'il 
était  impossible  de  faire  avec  le  Nulvi  et  le  Ponlida,  pièces 
qui  avaient  déjà  supporté  toute  l'usure  que  peuvent  pro- 
duire les  cordons  de  cuivre.  On  songea  donc  à  se  servir 
du  PUzo,  qui  n'avait  tiré  jusqu'à  ce  moment  que  des  obus 
emplombés,  et  dont  l'âme  devait  encore  se  trouver  dans  de 
bonnes  conditions  ;  la  chambre  avait  été  allongée.  La  visite 
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^re  de  celle  pièce  indiiiua  un  agraudissemenl  maxi- 
mum de  O"","  entre  les  cloisons  vers  la  cula&se  et  de  0'""',2 
àla  volée.  On  exécula  avec  celle  bouche  à  feu  les  séries 
delir  soi  vantes  : 

Cinq  coups  pour  mesurer  la  vitesse  initiale; 

Trente  coups,  comme  tir  de  justesse  à  2  500  mètresi 

Deuxième  mesure  de  la  vitesse  ; 

Trente  coups,  comme  tir  de  justesse  à  la  distance  c 
dn«us; 

Troiâièroe  mesure  de  la  vitesse  ; 

Trente  coups,  tir  dejustesse  toujours  ù  la  mi^me  distance. 

Les  trois  séries  du  tir  de  justesse  ne  purent  être  eïécu- 
léesle  même  jour;  c'est  pourquoi,  en  tenant  compte  des 
conditions  atmosphériques,  on  dut  calculer  les  variations 
de  portée  dues  aux  variations  de  densité  de  l'air.  Les 
résultats  sont  inscrits  dans  ce  tableau  : 


D, 

,„„,».... 

„.,..,.. 

lU»a  KOSHtt  . 
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m, ne 

La  visite  de  l'âme  du  Ph:o  après  le  tir  fit  voir  que  les  ' 
cordons  de  cuivre  avaient  produit  les  marnes  effets  il'usure 
que  dans  le  Nulvi  et  le  Ponlida;  c'est  pourquoi  les  trois 
séries  successives  ayant  exigu  les  mêmes  hausses  et  donné 
presque  les  mêmes  vitesses,  on  peut  en  conclure  que 
l'iisuri!  dont  il  s'agit  ne  change  pas  les  conditions  essen- 
tielles du  tir  de  la  pièce. 

Au  point  de  vue  de  la  justesse,  les  résultats  de  l'eipé- 
rionre  conûrmèrent   le  fait  déjà  observé   dans   les  deux 
autres  canons,  que  la  justesse  augmente  avec  la  progres- 
eioo  du  tir,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  à  l'inspection  i 
du  tableau  ci-après,   où  sont  résumés    tes  résultats  des  | 
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trois  séries  du  tir  de  justesse,  comparés  avec  les  OlÉmeuts 

correspondants  du  iir  à  obus  ordinaires  : 
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Les  différents  essais  de  tir  devaient  encore  avoir  pour 
but  de  déterminer  comment  se  comportait  l'all'ût  du  canon 
de  7',  à  chargement  pai'  la  culasse,  dans  les  nouvelles 
conditions  qui  lui  étaient  faites,  soit  par  le  seul  change- 
ment de  l'obue,  soit  par  le  changement  de  l'obus  combiné 
avec  une  augmentation  de  la  charge. 

Bien  qu'on  présumât  que  les  affûts  résisteraient  conve- 
nablement à  uu  tir  môme  prolongé,  on  craignait  néan- 
moins que  la  petite  vis  de  pointage  n'eilt  à  BOutfrir  de  ce 
nouveau  tir.  Aussi,  avant  de  commencer  les  expériences, 
avait-on  préparé  deux  affilts  dans  lesquels  l'appareil  de 
pointage  avait  été  renforcé,  .iliu  de  les  substituer  à  l'affût 
ordinaire  s'il  y  était  survenu  quelque  dégradation.  Toute- 
fois, celte  éventualité  ne  se  produisit  point,  les  quatre  affûts 
employés  pendant  tout  le  cours  des  expériences  ne  souf- 
frirent eu  aucune  façon.  Deux  de  ces  affûts,  ayant  servi 
dans  les  premiers  essais  avec  le  Nulvi  et  le  Ponlida,  résis- 
tèrent très-bien  à  plus  de  sept  cents  coups.  En  conséquence, 
le  double  changement  de  l'obus  et  de  la  charge  ne  devait 
entraîner  aucune  modiilcation  dans  les  affûts  de  7'. 

La  conclusion  de  ces  expériences  est  que,  des  quatre 
solutions  auxquelles  elles  se  rapportent,  la  seule  conve- 
nable consistait  à  remplacer  l'obus  ordinaire  et  la  charge 
réglemenlaire  par  l'obus  à  anncauï  avec  cordons  de  cuivre 
tiré  à  la  charge  de  850  grammes  de  poudre  de  7  à  11  milli- 
mètres. Cette  solution  était  la  seule  gui  eût  l'avantage 
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d'augmenter  en  même  temps  les  effets  d'éclatement  et 
la  vitesse  initiale^  et,  par  suite^  la  puissance  et  la  justesse 
du  tir. 

Cependant,  la  substitution  d'un  obus  à  Tautre  devait 
avoir  pour  conséquence  la  diminution  du  nombre  des 
coups  de  l'approvisionnement  d'une  pièce,  si  Ton  ne  vou- 
lait pas  augmenter  le  poids  de  l'avant-train  et  du  caisson. 
Cette  diminution  devait  être  de  six  coups  par  coffre,  mais 
il  était  évident  que,  relativement  à  l'augmentation  d'effet 
de  cliaque  coup,  la  diminution  du  nombre  total  des  muni- 
tions transportées  serait  tout  à  fait  négligeable. 

Si  Ton  adoptait  Tobus  à  annea^ux  et  à  cordons  de 
cuivre,  il  convenait  d'adopter  aussi  pour  le  shrapnel  le 
même  système  de  forcement.  Un  certain  nombre  de 
shrapnels  de  T  à  cordons  de  cuivre  avaient  été  déjà  expéri- 
mentés en  prévision  de  cette  éventualité.  Ces  projectiles 
contenant  quelques  balles  de  plus  que  le  shrapnel  régle- 
mentaire, donnèrent  des  résultats  supérieurs,  ce  qui  était 
prévu,  car  l'efficacité  du  tir  à  shrapnels  dépend  en  grande 
partie  de  la  justesse  du  lir,  et  celle-ci  augmente  avec  le 
forcement  par  les  cordons  de  cuivre. 

Dès  lors,  on  possédait  tous  les  éléments  nécessaires 
pour  opérer  la  transformation  de  l'approvisionnement  et 
augmenter  l'efficacité  du  canon  de  T*'  BR  de  campagne. 

Traduit  par  V.-Ch.  Michel 

Chef  d'escadron  d'artillerie. 

{A  tuivre.) 


MESURE  DES  DISTANCES 


DAirs 


LES    BATTERIES    DE    COTE 


(pi..  X.) 


Certaines  côtes  possèdent  une  batterie  haute  et  une  batterie 
basse  qui  se  correspondent  et  qui  ont  à  peu  près  les  mêmes  vues. 
La  batterie  haute  employant,  pour  la  mesure  des  distances,  un 
télémètre  de  dépression,  M.  le  commandant  Heintz  a  recherché 
un  moyen  pratique  de  faire  profiter  la  batterie  basse  des  obser- 
vations faites  à  Tautre  batterie.  {N.  d.  l.  2?.). 

La  mesure  des  distances  du  but  dans  les  batteries  de 
côte  au  moyen  des  télémètres  et  télomètres  à  base  horizon- 
tale, employés  pour  le  service  de  campagne  (ré/émèfre  Gau- 
tier^ Télomètre  Goulier),  est  à  peu  près  impraticable  par  cette 
raison  que  la  forme  du  terrain  ne  permet  qu^exceptionnel- 
lement  de  trouver  une  base  perpendiculaire  à  la  direction 
du  but. 

Les  moyens  pratiques  pour  mesurer  ces  distances  nous 
paraissent  être  de  deux  espèces  : 

1**  Mesure  de  la  distance  par  des  recoupements  avec  les 
batteries  voisines.  Cette  méthode  est  possible  partout  ; 
elle  a  l'avantage  d'une  grande  base  et  par  conséquent 
d'une  grande  exactitude.  Elle  donnera  la  distance  soit 
au  moyen  de  tables,  soit  au  moyen  d'un  graphique. 

Elle  peut  donner  lieu  à  des  erreurs,  en  présence  d'une 
escadre,  si  les  deux  observateurs  ne  sont  pas  d'accord  sur 
le  bâtiment  visé.  Nous  n'avons  pas  d'ailleurs  l'intention 
de  traiter  cette  question. 
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2^  Mesure  de  la  distance  au  moyen  de  la  dépreesion  du 
but  au-desBOus  de  l'horizontale,  c'est-à-dire  au  moyen  d'un 
tf-lémêlre  à  base  verticale.  C'est  la  méthode  dont  nous 
noiis  proposons  d'étudier  l'application  aux  batteries  do  côte 
dune  grande  rade. 

) Exactitude  qu'on  peut  obtenir  avec  des  télémètres  à  base 
verticale. 
50 
no 


I 


Lus  espérieiices  exécutées  en  Italie  (')  donnent  pour  !e 
ilémètre  Parravicino   et  l'aulostadiomètre  Plebani,  untr 

■reurmoyennede  9  mètres  et  de  11°,90,  avecuoebasede 
50  mètres.  Bien  que  le  texte  ne  le  dise  pas  explicitement, 
nous  admettrons  que  ce  ne  sont  pas  les  erreurs  absolues, 
maie  bien  les  erreurs  pour  1000  mètres,  de  sorte  que 
l'en'eur  absolue  peut  ôtre  estimée  à  peu  près  à  1  p.  100 
de  la  distance. 

Dfattt  compter  sur  une  approximation  au  moins  double 
pour  les  batteries  dont  l'altitude  dépasse  100  mètres,  soil 
ïP.  ÏOO  delà  distance. 


I Utilisation  des  télémètres  de  dépression  pour 
basses. 
m 


s  batteries 


Soi;  B  une  batterie  basse  (flg.  1),  A  une  batterie  haute 

laie  d'un  télémètre  de  dépression  permettant  de  lire  la 

sUDce  ;  Eoil  : 

zla  distance  du  but, 

d  la  diElance  Afi  des  deux  batteries, 

y  la  distance  du  but  â  la  batterie  basse, 

a  l'angle  XAB, 

nous  avons  : 

if  =  <r  +x*  — 2dx  cos  a  (1) 

Cette  formule  nous  permettra  de  construire  pour  diffé- 
rents angles  a  soit  une  table,  soit   un  graphique  don- 

nVMrSnwirarfllItrif,  15  déoombtii  IS7T,  p.  :ai. 
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nant  pour  chaque  distance  x  observée  la  distance  y  cher- 
chée. 

Nous  entrerons  dans  quelques  détails  sur  la  construc- 
tion du  graphique: 

L'équation  (1)  est,  en  coordonnées  rectangulaires,  celle 

d'une  hyperbole  équilatère  ayant  pour  axes  Taxe  des  x  et 

ime  parallèle  à  Taxe  des  y  à  une  distance  d  cos  a.  Les  coor- 

données  du  sommet  de  la  courbe  sont  : 

X  ==  d  cos  a  1/  =:  rf  sin  a. 

'     Cherchons  le  lieu  de  tous  les  points  correspondant  à  une 

abscisse  : 

a;  =  a  -h  rf  cos  a  (2) 

Substituant  cette  valeur  dans  (1),  nous  aurons,  en  rédui- 
sant : 

t/*  =  a'  4-  d*  —  d*  cos*  a  (3) 

Éliminant  cos  a  entre  (2)  et  (3),  nous  avons  : 

y^  -ha^  —  2ax=z  d"  (4) 

C'est  Téquation  d'un  cercle  de  rayon  ^^a*  +  d' ,  dont 
le  centre  est  situé  sur  l'axe  des  x  à  une  distance  a  de 
l'origine. 

Cette  propriété  nous  donne  un  moyen  très-simple  de 
construire  les  courbes  sans  aucun  calcul. 

Traçons  de  l'origine  O  (ftg.  2),  comme  centre,  im  cercle 
de  rayon,  d.  Soit  MOD  un  angle  a,  nous  aurons  OP  = 
d  cos  a  et  MP=d  sin  a.  M  sera  donc  le  sommée  de  la  branche 
supérieure  de  l'hyperbole  correspondante. 

Soit  OA  =:  a,  nous  aurons  AB  =  (/a*  -}-  dK 

Traçons  du  point  A  comme  centre  avec  AB  comme 
rayon,  un  arc  de  cercle.  Menons  Ee  parallèle  à  Aa  à  une 
distance  AE  =:  oP  =  dcos  a.  L'intersection  R  de  ces  deux 
lignes  sera  un  point  de  la  courbe  correspondant  à  la  valeur 
particulière  prise  pour  a. 

En  opérant  sur  un  papier  quadrillé,  et  donnant  à  a  et  a 
des  valeurs  suffisamment  rapprochées  (on  peut  faire  variera 
de  10 en  10  degrés  et  a  de  500  en  500  mètres  pour  les  petites 
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•dUtanceg,  el  de  1000  en  1  000  mètres  pour  les  grandes), 
on  obtiendra  Irce-rapidemi'ut  le  tracé  des  courbes  correB- 
pondant  aux  différents  angles  a. 

Le  graphique  de  la  planche  I  donne  une  idée  du  tracé 
qu'on  peut  avoir  à  exécuter  pour  opérer  suivant  cette  mé- 
thode ;  l'échelle  des  distances  est  de  -  ■^„„ ,  de  sorte  que 
1  millimètre  du  dessin  correspond  à  20  mètres. 

Examinons  la  manière  d'opérer  ; 

L'observateur  A  de  la  batterie  haute  détermine  la  dis- 
imCË  X,  un  aide  lit  en  même  temps  l'azimut  a  à  un  degré 
prèe. 

Supposons  que  nous  ayons  trouvé  x  =  3750  mètres  el 
fli  =  33°,  l'observateur  lira  sur  le  graphique  la  distance  y 
pour  l'azimut  de  30°  =:  2660  mètres.  A  la  même  abs- 
cisse, ta  variation  de  y  entre  les  azimuts  de  30°  et  de  40° 
esUe  180 mètres,  soit  54  mètres  pour  3  degrés,  la  distance 
cliBrchÈe  est  donc  de  2  714  mètres. 

Bile  sera  envoyée  par  le  télégraphe- à  la  batterie  B. 

Avecun  peu  d'habitude,  ces  diverses  opérations,  qui  sont 
simples,  se  feront  très-rapidement. 

Noua  ferons  encore  remarquer  qu'un  observateur,  placé 
dans  une  batterie  haute,  apprécie  avec  facilité  et  netteté 
les  écarts  du  lir  en  portée.  Il  pourra,  par  suite,  donner  à  la 
batterie  basse  des  indications  précieuses  pour  la  correction 
duiir. 

C'ert  une  raison  de  plus,  toutes  les  fois  que  les  circons- 
IsnceB  le  permettront,  pour  doter  chaque  batterie  basse 
d'un  observatoire  placé  dans  une  batterie  haute  corres- 
pondante. 

A.  Heintz, 
Chef  d'escadron  d'artillerie. 
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L'ARTILLERIE  DE  FORTERESSE  RUSSE 

A  BOBROraSK 
D'aprôB    le    colonel  A.    BERLINSKYE 


(Extrait  du  Journal  d*artillerit  ruêst.) 

Pour  compléter  la  série  des  exercices  exécutés  par  Par- 
tillerie  de  forteresse  russe  à  Bobrouisk  en  1879,  on  avait 
décidé  que,  dans  une  manœuvre  générale,  on  mettrait  en 
batterie  Tarmement  de  défense  de  certaines  parties  de  la 
fortification.  On  voulait  se  rapprocher,  autant  que  pos- 
sible, des  conditions  du  temps  de  guerre,  et  pour  cela: 
V  exécuter  la  manœuvre  pendant  la  nuit  et  à  Timpro- 
viste,  à  un  signal  d*alarme  ;  2®  pendant  les  divers  travaux, 
simuler  des  interruptions  et  des  pertes  d'hommes  comme 
si  Ton  était  sous  le  feu  de  Tennemi  ;  3**  faire  feu  des  pièces 
de  l'armement  de  sûreté  qui  se  trouvaient  dans  le  rayon 
des  ouvrages  qu'on  devait  mettre  en  état  de  défense. 

Voici  le  plan  général  ou,  si  Ton  veut,  le  thème  de  la 
manœuvre  : 

On  suppose  que  Van  s'aperçoit  que  l'assiégeant  ouvre  la 
première  parollele  :  c'est  à  ce  moment  que  part  le  signal  d'a- 
larme. Il  faut  mettre  en  batterie  sur  deux  bastions  du  front 
d'attaque  sept  bouches  à  feu  de  l'armement  de  défense,  en  se 
servant  d'attirails  et  de  machines,  principalement  de  cabes- 
tans, en  employant  le  plus  petit  nombre  possible  d'hommes, 
et  de  telle  façon  qu'à  l'aurore  toutes  les  pièces  soient  complète- 
ment  installées  et  puissent  ouvrir  le  feu. 


.vnTILLKWE  DE  FORTERESSE.  «à 

'  JjB  nombre  de  servants  dont  on  disposait  aurait  permis 
de  donner  à  la  manœuvre  une  plus  grande  extension, 
maÎÈ  on  se  limita  par  raison  d'économie,  pour  ménager  le 
matériel  et  ne  rieii  employer  de  plus,  notamment  en  fait 
in  plates- formes,  que  ce  gui  avait  déjà  servi  dans  les 
esercicet  précédents. 

L'exécution  de  la  manoeuvre  était  répartie  ainsi  qu'il 
îuiIeDlri>  quatre  compagnies  d'artillerie  de  forteresse  qui 

taTaienl  à  metlre  en  batterie,  savoir  : 
La  première,  sur  la  face  gauche  du  bastion  III,  deux 
«nons  de  34  livres,  rayés,  courts,  sur  affûts  de  siège  ; 
Li  ileuiième,  sur  la  face  droite  du  môme  bastion,  deux 
cancmsde  24  livres,  rayés,  courts,  dont  uu  sur  affût  de 
siège  el  l'autre  sur  affût  haut  de  place  modèle  1877  ; 
U  troisième,  sur  la  face  du  demi -bastion  I,  longeant 
!a  rvière,  un  canon  de  12  livres,  rayé,  en  fonte,  sur  affût 
lie  siège  et  un  mortier  de  6  pouces,  rayé,  sur  affût  Semé  of . 
La  quatrième,  sur  la  face  gauche  du  même  demi-bastion, 
RDouionde  12  livres,  rayé,  en  fonte,  sur  affût  Nasfièté- 
vitch. 

Toutes  ces  bouches  à  feu  devaient  5tre  installées  sur  les 
pUlee-formes  correspondantes  du  type  1876,  sauf  le  mor- 
tt«  qui  devait  avoir  une  plate-forme  du  type  1869  déji 
tonslroile  dans  les  exercices  précédents. 

Cluquo  compagnie  fournit  d'abord  le  peloton  de  ser- 
**M6  nécessaire  pour  l'exécution  des  pièces  qu'elle  avait 
imeUre  en  batterie  et,  en  outre,  un  détachement  ausi- 
liaire  pour  les  manœuvres  de  force. 
Ainei  : 


I.ft  1"  compagnie  fournît. 


La  3'         — 

La  4*  — 
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Pour  (ixer  ces  chilfree,  on  est  parli  de  ce  principe  que, 
dans  un  siège  véritable,  il  serait  impossible  d'emprunter 
des  travailleurs  à  l'infanterie,  qui  aurait  en  un  pareil  mo- 
ment trop  d'hommes  àfoui'nir,  soit  pour  les  travaux  du 
génie,  soit  pour  le  renforcement  des  postes  sur  tous  les 
fronts,  soit  pour  les  sorties.  Il  ne  faut  donc  compter  que 
sur  l'artillerie  de  forteresse,  et  d'après  les  bases  de  l'ef- 
fectif de  guerre  de  cette  arme,  chaque  compagnie  ne 
comprend  guère  plus  qu'un  Iriplejeu  de  servants  pour  les 
pièces  des  ouvrages  auxquels  on  l'affecte.  On  s'est,  en 
conséquence,  donné  comme  règle  île  n'employer  â  la  mise 
en  batterie  de  chaque  bouche  à  feu  qu'un  nombre  d'hom- 
mes voisin  du  triple  de  l'équipe  de  servants  correspon- 
dante. 

En  plus  de  ces  hommes,  chaque  compagnie  fournissait 
des  gradés  pour  la  direction  et  la  surveillance  des  travaux 
et  trois  hommes  munis  de  lanternes,  indispensables  dans 
une  manœuvre  de  nuit.  Le  tir  des  canons  de  l'armement 
de  sûreté  était  confié  â  un  détachement  spécial,  et,  enfin, 
on  avait  une  réserve  générale  comptant  24  hommes.  Le 
rôle  de  cette  réserve  dans  la  manœuvre  était  uniquement 
de  foui'nir  les  remplaçants  des  travailleurs  supposés  hore 
de  combat. 

Les  bouches  à  feu,  montées  sur  leiu's  affûts  et  munies 
défi  armements  et  accessoires,  avaient  été  amenées  en 
tempG  utile  à  un  dépôt  de  secteur,  installé  à  l'abri  du  feu, 
dans  les  mêmes  conditions  et  approximativement  au  même 
point  de  l'intérieur  de  l'enceinte  que  dans  le  cas  d'un 
siège  réel.  On  voit  ci-dessous  les  distances  moyennes  que 
les  pièces  avaient  à  parcourir  du  dépôt  à  leurs  emplace- 
ments de  batterie,  distances  comprenant  :  1°  le  chemin  à 
peu  près  horizontal  à  faire  tant  sur  le  terre-plein  même  du 
rempart  que  sur  le  sol  des  rues,  jusqu'au  point  où  com- 
mençait la  montée;  2° la  longueur  de  cette  montée,  soit 
qu'on  se  servît d'appareils(') (angle  de  lOù  12  degrés  arec 
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lïhoriion),  60it  qu'on  fît  glisser  la  pièce  dirertempiUsur  le 
lUusde  rempart  à  45  degrés.  Ainsi  il  y  avait,  du  dépiît 
I  h  matériel  : 

I     1"  A  l'emplacement  des  2  canons  de  la  face  gaisrlie  du 

llaelion  111,315  sagènes  (672  mètres)  dont  11  (23'",50} 

I  pour  la  montée  (appareil)  ; 

I     2"  A  l'emplacement  des  2  canons  de  la  face  droite  du 

I  mÈme  bastion,  235  sagènes  (500  mètres)  dont  11  (SS^jôO) 

I  pourla montée  (appareil); 

k     3'  A  l'emplacement  du  mortier  rayL*  de  G  pouces  sur  la 

I  ttte  dn  quai  du  demi-bastion  I,  103  sagènes  (220  mètres) 

I  lioni  13  (ST^ôO)  pour  la  montOe  (appareil)  ; 

I      4' A  l'emplacement  du  canon  de  12  livres  sur  l;i  môme 

I  Eîce,  80  sagènes  (170  mètres)  dont  2  '(,  (ô'",30}  pour  la 

I  moQtie (plan  incliné); 

I      S'A  l'etuptacement  du  canon  de  12  livres,  sur  affût 

■  Nasfiét^vitch  (face  gauche  du  demi-bastion  1),  48  sagènes 
I  {B8ii!èlrB&)  dont  13  (27", 70)  poiu'  la  montée  (appareil). 
I     I>e  dépôt  était,  en  outre,  à  environ  520  sagènes  (1  100 
H  mèlree)  du  camp  des  compagnies  d'artillerie,  installé  sur 
|l«SUcit:. 

■  L'idée  générale  de  la  manœuvre  et  les  mesures  prépa- 

■  nioireB  avaient  été  portées  à  la  connaissance  de  chacun 
m  àei  chefs  des  détachements  chargés  des  travaux  ;  en  outre, 
I  les  commandants  de  compagnie  avaient  eu  à  préparer  par 
I  écrit  pour  leurs  troupes,  des  projets  particuliers  indiquant 
I  Ëd  détail  la  marche  à  suivre  pour  l'exécution  successive 
I  des  divers  travaux  et  l'état  du  matériel  nécessaire  dans 
f  cha(|iie  cas.   Il   était   recommandé  à  ces  officiers  de  se 

wnronner  aux  règles  suivantes  :  1"  pour  éviter  les  dépenses 
innliles  de  force  et  la  réunion  d'im  trop  grand  nombre 
^'hommes  sur  le  même  point,  cause  inévitable  do  pertes 
I  PU  temps  de  guerre,  les  bouches  à  feu  ne  seraient  montées 
I  Birle  rempart  qu'à  l'aide  de  cabestans,  en  suivant  etrioli/- 
I  ment  les  prescriptions  auxquelles  les  compagnies  avaient 
I  *té  rompaes  dans  les  Bervices  d'armement  qui  avaient  pré- 
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cédé;  2®  le  nécessaire,  en  objets  de  matériel,  serait  calculé 
en  se  rapprochant,  autant  que  possible,  de  ce  qui  devrait 
être  fait  en  cas  de  guerre,  et  en  se  conformant  aux  ins- 
tructions en  vigueur  sur  la  matière  ;  3*  lorsque  plusieurs 
compagnies  suivraient  le  même  chemin  dans  le  transport 
de  leurs  bouches  à  feu,  les  commandants  de  ces  compa- 
gnies avaient  à  se  concerter  sur  Tordre  dans  lequel  les 
pièces  marcheraient,  afin  d'éviter  les  confusions  trop  fa- 
ciles à  se  produire  la  nuit. 

De  plus,  des  recommandations  particulières  avaient  été 
faites  aux  chefs  de  détachement  sur  la  nature  de  leurs 
devoirs  et  sur  la  nécessité  d'observer  dans  la  mançeuvre 
les  prescriptions  générales  applicables  à  tout  service  mili- 
taire, de  redoubler  de  calme,  de  précautions;  on  leur 
donna  des  instructions  sur  la  transmission  des  ordres,  sur 
le  remplacement  des  hommes  hors  de  combat  et  sur  la 
signification  des  différents  signaux.  En  cas  d'accident,  à 
la  station  supposée  de  pansement  devait  se  trouver  réelle- 
ment un  médecin  avec  des  médicaments  et  une  voiture 
d'ambulance  pour  le  transport  des  blessés. 

En  un  mot,  on  avait  pris  toutes  les  précautions  qui 
seraient  utiles,  dans  un  siège  réel,  au  moment  où  Ton 
attend ,  pour  aimer  les  remparts ,  que  l'assiégeant  pro- 
nonce son  attaque. 

Le  signal  d'alarme,  indiquant  le  commencement  de  la 
manœuvre,  devait  être  donné  par  trois  fusées  parties  d'un 
poste  particulier  auxquelles  répondraient  trois  coups  de 
canon  tirés  par  la  pièce  de  jour  au  camp  d'instruction. 
Mais  le  jour  et  l'heure  où  l'alarme  serait  donnée,  n'étaient 
pas  connus. 

On  choisit  la  nuit  du  4  au  5  août,  nuit  sans  lune  et 
assombrie  par  des  nuages  :  à  10  heures  un  quart  partit  le 
signal  d'alarme. 

Un  quart  d'heure  après,  les  détachements  commandés 
pour  la  manœuvre  et  la  réserve  marchaient  au  pas  accé- 
léré,  en  ordre  régulier,   vers  le  dépôt  de  matériel,  la 
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l*GOmpagaie  eo  téie.  Au  bout  d'un  autre  quart  d'heure, 
les  trarailleurs  étaient  arrivés  au  dépôt  el  preuaient  pos- 
•rssioa  de  leur  matériel,  peudant  que  des  équipes  étaieut 
dirigées  sur  les  ouvrages  pour  y  préparer  l'emplacenieiil 
Èee  platée-formes.  C'est  de  cet  iustant,  soit  nue  demi- 
heure  après  le  signal  d'alarme,  que  l'on  compta  la  durée 
d«i  travaux:  c'e^l  à  ce  moment  aussi  que  les  canons  de 
l'ami^ment  de  sûreté  ouvrirent  le  feu. 

Conformément  aux  projets  arrêtés  à  l'avance,  les  opé- 
ntiODB  e'eiécutèrent  comme  il  suit  : 

1"  compagnie.  —  Les  deux  canons  de  24  livres  sur 
affûts  de  siège  furent  traînés  ,  sans  avaut-traiu ,  chacun 
patlS  hommes  tirant  sur  une  prolonge  passée  dans  la 
ccoMtf  de  l'affût.  Les  pièces  étaient  à  la  position  de  tir  et 
on  les  faisait  saigner  du  nez  au  moyen  d'un  levier  placé 
flans  l'âme  :  de  cette  façon,  la  crosse  de  l'alfût  ne  toucha 
pae  terre  un  seul  instant,  et  l'on  ne  rencontra  pas  la 
moindre  difficulté.  Ce  procédé,  pour  de  petites  distances, 
Mt  plus  simple  et  plus  expédilif  que  le  ti-aiisport  avec 
l'araot-train  de  siège. 

Lés  plates-formes  furent  transportées  sur  un  avant- 
tain  de  pLice,  à  raisou  d'un  voyage  par  plate-forme  com- 
plète du  type  1876. 

i'tompagnie.  —  Le  canon  court  de  24  livres  sur  ail'ût 
de  tiège  fut  traîné  comme  H  vient  d'être  dit.  L'autre 
pièce  du  m^me  calibre,  sur  alTût  surélevé  de  place 
(inod,  1877),  fut  transportée  également  par  18  hommes 
4rar  ua  avant-train  de  triqueballe  en  fer  (mod.  1867); 
w  tirant  directement  avec  une  corde  sur  la  quone  de  cet 
•fût,  00  n'aurait  lias  pu  l'empêcher  de  traîner  à  terre 
Hiet  heurts  et  les  frottements  auraient  rendu  le  travail 
WB-pdiûble.  , 

iet  plates-formes  furent  portées  â  bras  :  24  hommes 
peuvent  facilement,  en  deux  voyages,  transporter  toutes 
■fe*  parties  d'une  plate-Forme  de  siège  type  1876. 

compagnie.  - —  Le  mortier  de  6  pouces  fut  transporté 
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6ur  son  affût  d'après  le  procédé  généralement  adopté 
aujourd'hui,  c'est-â-dire,  en  lui  adaptant  des  roues  de 
route  et  en  employant  l'avant-lrain  de  siège:  il  fallut 
20  ti-avalileurs. 

Le  canon  de  12  livres  en  fonte  sur  affût  de  siège  fut 
traîné,  sans  avant-train,  par  18  hommes,  de  la  môme 
faron  que  les  pièces  de  24. 

La  plate-forme  du  mortier  de  6  pouces  avait  été  ins- 
tallée déjà  dans  im  des  exercices  qui  précédèrent  la  ma- 
nœuvre. La  plate-forme  de  siège  du  type  1876  pour  canon 
de  12  livres  fut  portée  à  bras  par  24  hommes. 

4'  compagnie.  —  En  raison  de  la  petite  distance  à  par- 
couru- (98  mètres  en  tout,  montée  comprise),  le  canon 
de  12  livres  en  fonte  sui-  affût  Nasfiètévitch  fut  traîné, 
sans  avant-train  ni  corde,  la  bouche  en  avant,  par  14  hom- 
mes ;  on  eut  soin  seulement  de  mettre  des  madriers  sous 
les  roues  ;  les  matériaux  de  la  plate-forme  correspondante  ' 
du  type  1878  furent  apportés  à  bras  par  10  travailleurs. 

Les  cabestans,  à  raison  de  1  par  compagnie,  étaient 
roulés  d'un  point  à  uu  autre  par  4  hommes,  sans 
aucune  difficulté  môme  sur  les  appareils  inclinés  de  10  à 
12  degrés. 

Les  accessoires  et  armements  étaient  ou  portés  à  bras 
on  placés  siu  les  avant-tratiis  et  sur  les  affûts  quand  ceux- 
ci  étaient  sur  avant-trains.  Les  outils  de  pionniers  étaient 
portés  par  les  équipes  des  plates- formes. 

La  montée  des  pièces  sur  le  rempart  se  lit,  conformé- 
ment aux  instructions  en  vigueur,  à  l'aide  des  cabestans, 
sans  palans  pour  les  sis  pièces  qu'on  hissa  au  moyen  des  , 
appareils,  et  avec  palans  pour  le  canon  de  12  livres  en 
fonte,  sur  affût  de  siège,  qui  fut  tiré  directement  sur  le 
talus  de  rempart.  Les  cabestans  étaient  attac^te,  lorsqu'on 
employait  les  appareils,  à  des  bornes  formées  de  lieui 
canons  en  fonte  enfoncés  dans  la  terre  du  rempart,  et, 
pour  la  pièce  de  12  qu'on  fit  monter  directement  sur  le 
laluSj  à  un  pieu  en  bois  enfoncé  dans  l'épaulemenl  en 
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STsnt  de  la  plate-forme.  Daus  chai[iic  cas  six  liommes  et 
vin  gradé  maiiœurraieot  le  cabestan. 

Les  canons  furent  ensuite  traînés  sur  le  terre-plein 
jusqu'à  leur  emplacement,  au  moyen  de  cordes,  la  bouche 
eu  avant,  pour  n'avoir  pas  à  faire  de  demi-tours  dans  des 
endroits  resserrés  par  des  traverses.  Le  mortier  de  6  pou- 
6  (ut  transporté  sur  avant-train  juaiju'à  sa  plate-forme. 
Les  plates-formes  avaient  été  construites  chacune  par 
6  tratailleurE. 

Oq  simulait  comme  il  suit  la  mise  hors  de  combat  des 
hommes:  à  un  coup  de  sifflet,  le  travail  était  suspendu, 
un  certain  nombre  de  travailleurs  étaient  désignés  comme 
manquants  et  se  retiraient  à  l'écart.  Immédiatement  le 
thefiie  détachement  ou  d'équipe  remplissait  et  envoyait 
à  la  réserve  un  billet  préparé  à  l'avance  pour  demander 
dupBnfort,  et  le  travail  reprenait,  si  cela  était  possible, 
«»»c  le  nombre  de  servants  restants,  ou  bien,  on  se  met- 
tait à  couvert  du  feu  s\ipposé  de  l'ennemi  en  attendant  les 
hommes  de  remplacement.  Le  nombre  des  hommes  dé- 
.clarée  manquants  était  dans  chaque  cas  en  rapport  avec 
l'effectif  total  de  l'équipe,  l'accumulation  des  servants  aiu' 
va  même  point  et  la  protection  que  pouvaient  leur  donner 
les  traverses  ou  l'épaulement.  On  remplaça  en  tout  23  hom- 
imB|  soit  20  p.  100  du  nombre  des  travailleurs. 

On  reconnut  ainsi  que  3  hommes  sur  6  peuvent  man- 
luet  au  cabestan  sans  qu'il  soit  indispensable  d'an'ôter  la 
liiiiiajuvre,  tandis  que,  lorsque  des  hommes  tirent  directe- 
ttiBni  pour  hisser  une  pièce,  il  suIRt  que  |  ou  |  des  servants 
'oieut  hors  de  combat  pour  rendre  l'opération  impossible. 
(Wnmne  les  travailleurs  au  cabestan  peuvent  d'ailleurs 
l'ite  toujours  abrités  contre  le  parapet,  tandis  qu'il  n'en 
•I*utôtrede  même  d'un  groupe  d'hommes  tirant  directe- 
^eni  aux  appai'eils,  on  mit  ainsi  en  évidence  aux  yeux  de 
*,  le  bien-fondé  de  la  règle  générale  posée  à  Bobrouisk 
iaierdieant  do  hisser  les  pièces  sans  cabestan. 
Pour  chaque  pièce,  le  travail  était  considéré  comme 
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terminé  lorsque  la  pièce  avait  été  installée  en  baHerie  et 
qu'elle  avait  tiré  un  coup  à  blanc.  Le  temps  employé,  à 
compter  de  Tarrivée  au  dépôt  de  matériel,  ainsi  qu'on  Ta 
dit  plus  haut,  fut  : 

Pour  le  canon  de  12  livres  sur  affût  Nasfiètévitch 
(4*  comp.),  2  h.  20  m.  ; 

Pour  le  canon  de  24  livres  sur  affût  de  siège  (2*  comp.), 
211.27  m.; 

Pour  le  canon  de  24  livres  sur  affût  de  siège  (l'*comp.), 
3  h.  15  m.; 

Pour  le  canon  de  24  livres  sur  affût  de  siège  (1'*  comp.), 

3  h.  25  m.; 

Pour  le  canon  de  24  livres  sur  affût  haut  de  place 
(2' comp.),  3  h.  40  m.-, 

Pour  le  mortier  de  6  pouces  (3*  comp.),  3  h.  45  m.  ; 
Pour  le  canon  de  12  livres  sur  affût  de  siège  (3*  comp.), 

4  h.  30  m. 

A  mesure  de  l'achèvement  des  travaux,  les  détache- 
ments se  rassemblaient  par  compagnies  et  rentraient 
au  camp,  en  laissant,  sur  les  ouvrages,  des  sentinelles 
pour  la  garde  des  pièces  et  du  matériel. 

Ainsi,  la  manœuvre  dura  jusqu'à  la  mise  en  batterie 
du  dernier  canon,  soit  environ  jusqu'à  3  hernies  un  quart 
du  matin,  un  peu  plus  d'une  demi-heure  avant  le  lever  du 
soleil. 

La  surveillance  dés  travaux  était  exercée  par  le  com- 
mandant de  l'artillerie  de  la  place  et  par  l'officier  qui, 
sous  sa  direction,  avait  présidé  aux  différents  exercices 
d'application  du  service  de  guerre.  Pour  permettre  de  se 
rendre  compte  autant  que  possible  de  l'ensemble  de  la 
manœuvre,  on  avait,  à  deux  reprises  différentes,  éclairé 
tout  le  pourtour  des  ouvrages  occupés,  au  moyen  de  balles 
à  feu  allumées  en  un  point  central. 

On  voit  que  la  manœuvre  avait  convenablement  réussi, 
puisque  toutes  les  pièces  se  trouvaient,  avant  l'aurore, 
en  état  d'ouvrir  le  feu  ;  néanmoins,  il  y  avait  eu,  dans 


AimUBIK  DC  FDKinESSC. 
Its  «ptntuios  de  U  3*  compagoie,  des  fautes  el  de$  négU*  J 
maxt»  qtii  retsudèreot  leur  achèrement  de  pliis  d'un*  m 
hun.  Aiosî: 

l' Uvâqu'il  e'agit  d'engager  le  mortier  de  6  ponces  sur  i 
Ttf^iKÎl  pour  le  hisser,  ou  ne  sut  pas  se  servir  de  la 
lamaDe  donc  od  disposait.  Il  aurait  fallu,  en  ellol,  placer 
wtcnips  ntile  l'iioinine  qui  la  portail  sur  la  directrice  de 
i'ippaieil  pour  bien  mùntrer  la  route  à  suivre.  Faute  do 
ode  {ir^caution,  on  s'engagea  tout  de  travers  el  on  man- 
foa  si  bien  l'appareU,  que  la  pièce  alla  donner  dans  le 
Uliu  hjéral.  Il  fallut  faire  faire  au  lourd  système  de  la  j 
pièce  et  de  l'arant-train  un  grand  monvpment  de  recul  j 
encercle  pour  reprendre  une  bonne  position.  11  en  n^sutta  i 
un  grand  retard  daus  toutes  les  opérations  de  la  3*  com-  j 
papiie  et  même  de  la  i',  qui  devait  faire  nioiitor  sa  pièco  | 
de  ii  sur  le  m^me  appareil,  après  le  mortier  de  G  poucoa. 
El  ce  retard  fat  eiiuore  augmenté  parce  que  l'ofHcior  qui 
commandait  le  détachement  et  qui  ne  servait  dans  l'arlll- 
lerie  de  forteresse  que  depuis  quelques  mois,  s'entêta  au 
itànt  à  vouloir  i-éparer  l'accident  en  faisant  reculer  le 
monier  tout  droit:  avec  plus  d'exptSrience,  il  aurait  vu 
vnunéiiiatomeut  que,  dans  les  conditions  où  il  sti  trouvait, 
il  ne  pouvait,  par  ce  luoyeu,  venir  à  bout  de  reprisiidra  la  M 
iioiine  position  ; 

2*  En  montant  ensuite  le  mortier  sur  sa  plate-forme,  on  J 
f^Mla  avant  tout  de  dévisser  tes  écrous  qui  axent  l'ofTAt 
*iil  kides  de  l'essieu  de  route  :  l'essieu,  n'étant  plus  re* 
teiin,  pouvait  dans  la  manœuvre  échapper  de  ses  encas- 
[rraneats,  et  la  lourde  masse  serait  venue  s'abattre  sur  la 
plais-forme.  On  s'aperiut  heureuBoment  assez  tôt  du  dan-  -^ 
S«,mai6  on  perdît  encore  du  temps  â  revieBerces  écrou*.  i 
En  oQtre,  le  mortier  ne  fui  pas  bien  dirigé  et  placé  tout-  \ 
i'iitoni  sur  la  directrice  :  ou  dut  le  redresser,  d'où  un  nou- 
veau retard; 

3*  Le  pilotis  de  bois,  nécessaire  pour  fixer  le  ral^efttaa 
«leepalane  lorsqu'on  ne  se  sert  pas  d'appareil,  doit  étru 
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enterré  ea  avant  de  la  plate-forme.  On  prépare  sa  mise  en 
place  en  commençant  la  construction  de  la  plate-forme,  de 
façon  que  les  deux  opérations  se  terminent  à  peu  près  en 
même  temps.  Au  lieu  de  cela,  dans  la  3°  compagnie,  on 
s'occupa  de  ce  pilotis  lorsque  la  plaie-forme  était  presque 
terminée,  et  il  fallut  attendre  pour  amener  le  canon  de  12 
à  son  emplacement,  bien  que  la  plate-forme  fût  prête  à  le 
recevoir  ; 

4°  On  négligea  de  donner  au  détachement  qui  traînait 
la  pièce  de  12,  du  dépôt  do  matériel  au.  point  où  on  devait 
la  hisser,  un  guide  avec  ime  lanterae,  de  sorte  que  la 
pièce  quitta  le  chemin  bien  uni  et  s'engagea  dans  une 
dépression  profonde,  d'où  les  efforts  des  travailleurs,  tirant 
et  poussant  on  avaut  ou  en  arrière,  restèrent  longtemps 
impuissants  à  la  faire  sortir.  Lorsqu'on  se  fut  décidé  à 
apporter  de  la  lumière,  on  s'aperçut  que  l'on  pouvait 
sortir  la  pièce  de  là  en  tournant  l'affût  et  en  tirant  de  côté. 
Toutes  ces  erreurs  et  quelques  autres  lie  moindre  im- 
portance retardèrent  l'achèvement  des  opérations  de  la 
3"  compagnie  et  augmentèrent  la  fatigue  des  hommes. 
Cependant  les  travaux  purent  Ctre  achevés  sans  qu'on  eût 
renforcé  les  équipes,  grâce  à  l'entraînement  que  les  hom- 
mes avaient  acquis  dans  la  progression  systématique  des 
exercices  d'application  du  service  de  guerre. 

Les  opérations  des  trois  autres  compagnies  ne  donnèrent 
pas  lieu  à  de  semblables  critiques.  On  peut  cependant 
dire  que,  dans  la4*compagnie  :  1°  on  ne  prenait  pas  euffi- 
8amment  de  soin  pour  placer  les  madriers  qui  marquaient 
la  voie  suivie  par  la  pièce  de  12;  il  en  est  résulté  qu'on 
devait  redresser  ces  madriers  lorsqu'ils  étaient  déjà  cliargée 
du  poids  de  l'affût,  ou  bien  les  roues  retombaient  sur  le 
sol.  D'ailleurs,  en  raison  de  la  nature  du  terrain  et  du  peu 
de  chemin  à  parcourir,  cette  disposition  était  à  peu  près 
inutile;  en  tout  cas,  il  aurait  fallu  prendre  3  couples  de 
madriers  au  lieu  de  2,  afin  que  le  mouvement  ne  fût  pas 
retardé  ;  2"  pour  faciliter  la  marche,  on  aurait  dû  soutenir 
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Itqaetie  de  l'affitL  au  moyen,  par  exemple,  d'un  avaut- 
de  (ardier.  Mais  l'officier  qui  dirigeait  la  manœuvre 
qiii  n'avait  pas  un  an  de  service  dans  l'artillerie  de 
lorteresse,  ne  sut  pas  se  servir  do  ce  procédé.  A  chaque 
iDfgaliir?  de  terrain  la  crosse  de  l'alTAl  bondissait  et  la 
becUoti  du  système  en  fut  rendue  plus  péniLIe  :  elle  exigea 
(«tainemenl  plus  d'hommes  que  si  l'on  avait  fait  porter 
Uqueoe  de  l'affût  par  un  train  roulant. 

On  ne  peut  que  louer,  à  toii8  les  points  de  vue,  la  ma- 
nicre  dont  les  opérations  furent  menées  dans  la  2"  compa- 
gnie, dont  le  commandant  servait,  il  est  vrai,  depuis  plus 
de  10  ans  dans  l'artillerie  de  forteresse.  L'oSicier  qui 
dingeait  le  travail  dans  la  1"  compagnie,  et  qui  avait  plus 
'd'un  an  de  présence,  obsei-ya  parfaitement  toutes  les  pres- 
criplions  techoiqueE,  mais  commit  de  légères  erreurs  au 
■poiut  de  vue  tactique,  ainsi;  1°  afin  de  faire  transporter 
•«lieux  canons  lorsque  les  servants  n'étaient  point  encore 
Mgués,  il  commença  par  les  amenor  au  pied  de  î'appa- 
leil,  mais  il  fut  obligé  de  les  y  laisser  l'un  derrière 
l'aulrc,  pendant  2  heures,  jusqu'à  l'achèvement  des  plates- 
formes;  l'endroit  était  absolument  découvert  et  si  l'on 
irait  élé  réellement  sous  le  feu  de  l'ennemi,  on  peut 
*ttaKt  que  les  deux  pièces  auraient  été  exposées  à  de 
paves  dommages  ;  2°  les  matériaux  de  la  plate-forme 
doivent  être  réunis  en  tas  le  plus  près  possible  do  l'épau- 
lemeai  ou  de  la  traverse,  pour  éviter  les  dégradations  par 
'*  feu  de  l'ennemi  ;  au  lien  de  suivre  cette  règle,  ils  furent 
cpiirpiUés  loin  de  tout  abri  sur  toute  la  largeur  du  terre- 
Nsio,  en  un  endroit  où,  d'ailleurs,  il  y  aurait  eu  une  tra- 
iwge  en  temps  de  guerre. 

Dn  reste,   en  jugeant  la  manœuvre  au  point  de   vue 
'Aetique,  on  ne  peut  se  dispenser  d'observer  que  plusieurs 
«fûeiers  ne  sa  sont  pas  préoccupés   de  faire  rentrer   i 
'etnps  utile  les  hommes  ou  le  matériel.  L'exemple  le  plus 
frappant  en  a  éltJ  donné  par  la  3'  compagnie  qui  a  con-jj 
^ervé  jusqu'à  la  fin  de  la  manœuvre  les  roues  de  route  e 
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l'avaiU-train  ijuj  lui  avaient  servi  à  transporter  son  mor- 
tier de  6  pouces.  Cette  faute  aurait  eu  eu  temps  de  guerre 
deux  graves  înconvênieutB  :  d'abord,  en  arrêtant  la  mise 
en  batterie  des  autres  mortiers  qui  devaient  se  servir  du 
même  système,  et,  ensuite,  en  encombrant  un  espace  déjà 
bien  étroit  par  du  matériel  inutile  et  exposé,  sans  néces- 
sité, au  feu  de  l'ennemi. 

EnHn,  il  faut  appeler  l'attentiou  sur  uu  point  de  détail 
quia,  dans  la  pratique,  une  grande  importance:  On  n'a 
pas  su,  en  général,  se  servir  des  lanternes  dont  on  dispo- 
sait. Ainsi:  1°  au  dépôt,  on  a  placé  les  porteurs  de  lan- 
ternes en  contre-bas  des  travailleurs  et  derrière  eux  :  les 
servants  étaient  ainsi  obligés  de  prendre  le  matériel  dana 
l'ombre,  presqu'à  tâtons,  Il  aurait  fallu  mettre  les  por- 
tem'fi  de  lanternes  sur  un  échanfaudage  de  2  à  3  pieds  de 
haut  et  eu  avaut  ;  2"  dans  la  marche  des  canons,  un  guida 
muni  d'une  lanterne  devrait  se  porter  en  avant,  explorer 
le  terrain,  puis  se  retomber  au  bout  de  25  à  30  pas,  pour 
éclairer  le  terrain  en  avant  de  la  pièce  et  servir  de  point 
de  direction.  Lorsque  la  voiture  approche  de  lui,  il  recom- 
mence, et  ainsi  de  suite.  Il  n'en  fut  pas  ainsi,  et  le  porteur 
de  lanterne  était  toujours  tout  près  de  la  pièce,  eu  avant  ou 
sm'  le  côté.  On  ne  rencontra  néanmoins  pas  de  difficultés 
parce  nue  les  chemins  étaient  en  très-bon  état  et  parfaite- 
ment connus  des  hommes;  mais  en  temps  de  guerre,  on 
aurait  pu  être  arrêté  trop  tard  devant  un  obstacle  imprévu, 
tel  qu'un  sillon  profond  ou  un  entonnoir  de  projectile.  Il 
aurait  fallu  alors,  pour  trouver  un  meilleur  passage, 
reculer  et  faire  une  manœuvre  pénible,  car  le  Bystème 
d'un  gros  canon  sur  avant-train  est  peu  maniable  ;  3"  dans 
la  construction  des  plates-formes,  il  est  arrivé  soiivent  que 
l'on  a  été  obligé  d'interrompre  le  travail,  par  exemple, 
l'enfoncement  des  pieux,  parce  que  la  lumière  des  lan- 
ternes était  dirigée  sur  de  tout  autres  points  qu'il  n'eût 
fallu. 

Il  ne  se  produisit  aucun  accident  de  personne  ni  de 
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matériel.  Bien  qu'un  câble,  qui  avait  déjà  beaucoup  servi 
et  était  très-usé,  se  fût  rompu  pendant  que  la  2*  compagnie 
hissait  une  de  ses  pièces,  le  canon  resta,  grâce  au  frein, 
à  la  place  où  il  était  déjà  arrivé  sur  Tappareil.  Ce  fut  Taf- 
faire  d'une  minute  de  réunir  par  un  nœud  simple  les 
bouts  brisés  et  de  continuer  la  manœuvre  à  l'aide  du  ca- 
bestan seul,  sans  palans. 

Pour  terminer,  on  ne  peut  passer  sous  silence  Ténergie, 
le  calme,  l'exactitude  et  l'expérience  dont  firent  preuve 
les  canonniers  :  on  voyait,  à  la  seule  inspection  des  tra- 
vaux, exécutés  avec  la  plus  grande  régularité  et  un  soin 
scrupuleux,  que  l'instruction  des  hommes  avait  été  dirigée 
suivant  d'excellents  principes  et  menée  au  point  voulu  par 
une  succession  d'exercices  les  plus  variés.  Il  y  eut  plu- 
sieurs fautes,  elles  sont  toutes  attribuables  au  défaut  d'ex- 
périence et  de  prévoyance  de  quelques   ofiiciers  :   ces 
manœuvres  ont  montré  combien  les  officiers  de  l'artillerie 
de  forteresse  doivent  chercher  à  développer  en  eux,  par  un 
travail  assidu,  les  qualités  qu'on  acquiert  seulement  par 
des  services  prolongés  dans  ce  corps  et  par  des  exercices 
pratiques  variés  de  préparation  et  d'exécution  de  travaux 
d'armement,  dans  des  conditions  qui  rappellent  le  pUis 
possible  le  temps  de  guerre. 

Traduit  par  A.  Méert, 
Capitaine  d'artillerie. 
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Modèles  1873-1877  et  1867. 


(PL..  II  ET  III.) 

On  a  fait,  dans  les  diverses  puissances,  des  expériences 
de  tir  pour  étudier  les  propriétés  balistiques  de  tous  les  fusils 
en  service  en  Europe.  Mais  chacun  de  ces  tirs  d'essai  était 
fait  avec  une  seule  arme,  et  il  était  nécessaire,  pour  se 
rendre  compte  des  effets  produits  par  le  tir  d'une  troupe, 
d'entreprendre  de  nouvelles  expériences  avec  un  grand 
nombre  d'armes  du  même  modèle  tirant  à  la  fois,  et  desti- 
nées à  montrer  quelle  dispersion  on  pouvait  obtenir  dans 
le  feu  par  salve  et  dans  le  feu  à  volonté. 

11  est  certain,  en  effet,  que  les  conditions  de  tir  sont 
toutes  différentes  pour  un  tireur  isolé  et  pour  chaque 
tireur  faisant  partie  d'une  troupe  soumise  au  commande- 
ment d'un  chef.  Dans  le  premier  cas,  le  tireur,  agissant 
d'après  sa  propre  initiative,  peut  épauler,  viser  le  but  avec 
le  plus  grand  calme,  il  choisit  lui-même  le  moment  où  il 
doit  presser  sur  la  détente,  tandis  qu'un  tireur  faisant 
partie  d'une  troupe,  doit,  pour  un  feu  de  salve,  attendre  le 
commandement,  et  s'occuper  à  la  fois  d'entendre  son  chef 
et  de  viser  le  but;  pour  un  feu  à  volonté,  il  est  rare  que 
son  attention  ne  soit  pas  légèrement  troublée  par  la  pré- 
sence des  tireurs  qui  sont  placés  près  de  lui. 

On  a  donc  entrepris  de  chercher  les  résultats  que  peut 
donner  le  tir  d'une  troupe,  et  des  expériences  ont  été  faites 
à  ce  sujet  sur  le  champ  de  tir  du  Steinfold. 

Programme  des  expériences.  —  On  résolut  de  tirer  à 
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des  liisUQces  comprises  enire  200  et  2100  pas  (,15r°,70  el 
1593"),  arec  des  fusils  Werndl,  modèle  1867  et  modèle 
18Ï3-1877. 

Les  hommes  devaieiil  être  lanlôt  coiicht^s,  taniflt  à 
gnioci,  tantôt  debout,  ils  devaient  tirer  soit  avec  la  biùou- 
netlc  nv  bout  du  canoa,  soit  eaas  baïonnette. 

Cne  section  de  50  hommes  exécuta,  aux  diffcretilos  dis- 
tance6,  les  tirs  indiqués  daus  le  tableau  suivant; 


ruii  aMh  mi. 

fllil  Bllrl'  itiî3-l8?T.         1 

,„...„„.. 

p./'f^lv,. 

,.,,„..„,. 

r-"='i«. 

«pu. 

oiâiru. 

de 

Nomb™ 
da  «iTM. 

oooptp»riirniE. 

K  ombre 

M 

lu 
«ai 

M 
IN» 

as  ,ï 

S(« 

6  m 

B)l-.*rie:l«Ktlionil»iliorl  tartg.  Iti  bommi;  ciavU'u. 

I 

I 


Aui  distances  supérieures  à400  pas,  la  section  élaitsur  , 
3nu^  debout. 

A.  300  pas,  on  esécuta  les  toux  par  salves  avec  la  ] 
luionoette  au  bout  dir  cauon. 

Aménagement  du  champ  de  tir.  —  Pour  relever  ' 
les  coups  et  n'en  oublier  aucun,  de  manière  à  reconstiluor  | 
|ioiir  ainsi  dire  la  gerbe  de  balles  formée  par  les  tireurs,  oo  I 
pouTail  employer  deux  méthodes  :  soit  relever  sur  le  sol  | 
même  toutes  les  empreintes  de  halles,  soit  établir  un  sys-  \ 
finie  lie  cibles  Terlicales  disposées  les  unes  deiriêre  lea  | 
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autres,  en  avant  et  en  arrière  du  but,  de  manière  à  rece- 
voir toutes  les  balles  de  la  gerbe  avant  qu'elles  aient  pu 
frapper  le  sol.  Les  hauteurs  des  cibles  et  leurs  intervalles 
étaient  déterminés  d'après  Tangle  de  chute  du  projectile 
correspondant  à  la  distance  de  la  cible  aux  tireurs. 

La  disposition  de  ces  cibles  aux  différentes  distances 
est  représentée  planche  II. 

A  la  distance  moyenne  de  1 400  pas  (1 062  mètres),  les 
cibles  avaient  1",80  de  haut  et  se  trouvaient  à  25  pas  les 
unes  des  autres.  Ce  système  de  cibles  avait  425  pas  (322 
mètres)  de  profondeur  et  48  mètres  de  large. 

Pour  les  deux  dernières  distances  de  1  800  et  2  100 
pas  (1 365,5  et  1593  mètres),  les  cibles  avaient  2",70  de 
hauteur. 

Marche  des  expériences.  —  Les  50  hommes  destinés  à 
exécuter  le  tir,  furent  pris  dans  un  bataillon  de  chasseurs^ 
parmi  les  soldats  de  1"  et  de  2*  classe,  et  furent  placés 
sous  le  commandement  d'un  officier.  Ces  hommes  étaient 
en  tenue  de  campagne. 

Pendant  les  huit  jours  que  durèrent  les  expériences,  le 
temps  fut  très-beau. 

Jusqu'à  600  pas,  le  but  ofTert  aux  tireurs  était  une  ligne 
noire  tracée  à  mi-hauteur  de  la  cible,  chaque  homme 
visant  droit  devant  lui. 

Aux  distances  plus  grandes,  le  but  était  un  cercle  noir 
peint  au  milieu  de  la  cible. 

A  chaque  distance,  on  se  servit  du  fusil  modèle  1867  et 
du  fusil  modèle  1873-1877  ;  avec  chacune  de  ces  armes, 
on  fit  des  feux  de  salve  et  des  feux  à  volonté.  Les  em- 
preintes furent  relevées  chaque  fois  par  les  marqueurs. 

Du  relevé  des  empreintes  sur  les  cibles  verticales,  on 
déduisit  le  point  de  chute  des  balles  sur  le  sol.  On  put 
ainsi  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  le  terrain  était 
battu. 

Résultat  des  expériences.  —  L'observation  des  coups 
donna  lieu,  au  point  de  vue  général,  à  une  remarque  impor- 
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inle,  CODtraîremenL  à  ce  qui   ee  passe   pour  un  tireur 

(wli-,  la  diepersion  rians  le  sens  du  tir  est  plus  coneidé- 

K  petiteE  diBtauces  qu'aux  grandes  lorsqu'on  fait 

D  feu  d'onsembie.  Cette  dispersion  diminue  jusqu'à  la 

bietance  ile  1 400  pas,  à  partir  de  laquelle  elle  reste  sensi- 

plement  constante. 

I  Si  l'on  considère   que  certains  tireurs  visent  guidon 

jîeiaet  d'antres  guidon  fin,  on  est  là  en  présence  d'une 

M  très-importante  de  dispersion  de  la  gerbe,  qui  peut 

donner  lisn,  pour  l'angle  de  tir,  à  des  erreurs  de  20  minutes 

avec  le  îusil  'Wen'.d!. 

La  figure  48  (pi-  III)  permet  de  comparer  la  dispersion 

L  danBleeensdu  tirpourun  tireur  isolé,  et  la  dispersion  pour 

J  une  troupe,  dans  le  cas  où  la  plus  grande  erreur  sur  les  angles 

I  Se  Ur  serait  due  à  la  manière  dont  chaque  tireur  prend  le 

I  piidoD,  soit  20  minutes  en  plus  ùu  en  moins.   Les  Ion* 

ignenrs  a  o,  aV,  a"a" ,  etc.,  représentent  la  dispersion  en 

fonéepourun  tireur  isolé  aux  différentes  distances;  les 

Migneurs  be,  b'c',  (i"c",  etc., représentent  la  dispersion  en 

e  pour  un  groupe  de  tireurs.  On  voit  que  les  lon- 

,  a'a'...,  etc.,  augmentent  avec  la  distance,  tan- 

B  que  fciT,  b'c'.,.,  etc.,  diminuent  jusqu'à  1400  pas  el 

endent  vers  une  constante. 

Celte  hypothèse  d'un  écart  maximum  de  20  minutes 

Uns  les  angles  de  tir  est  très- voisine  de  la  vérité,  car  si  on 

H*admetcoinmebaseducalculdeEdi8persions  aux  différentes 

nstïiices,  et  que  l'on  compare  les  chiffres  ainsi  obtenus 

wdes  diEpersions  observées  sur  le  terrain,  on  trouve  : 
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On  voit  que  c'est  â  la  distance  de  1 000  pas  que  la  dif- 
férence entre  la  dispersion  calculée  et  la  dispersion 
observée  est  !a  plus  forte.  Elle  est  de  82  pas,  ce  qui  cor- 
respond à  une  variation  de  16'  dans  l'angle  de  tir,  ou  à 
une  augmentation  de  8'  poiu-  l'erreur,  admise  en  plus  ou 
en  moins  dans  l'angle  de  tir  normal. 

On  peut  donc  admettre  que  lorsqu'un  groupe  d'hommBH 
tirent  ensemble,  les  errems  de  visée  ne  dépassent  pas 
28' à  30'. 

Au  point  lie  vue  de  la  dispersion  en  portée,  les  car- 
touches modèle  1867  ont  donné  les  mêmes  résultats  que 
celles  dumodèle  1873-1877,  carsiletîr  de  ces  dernières  est 
plus  juste,  ce  qui  tend  à  resserrer  la  gerbe,  d'autre  part, 
la  trajectoire  correspondante  est  plus  tendue  et  l'angle  de 
chute  moindre,  ce  qui  étale  davantage  la  gerbe  sur  le  sol, 

La  dispersion  en  largeur  fut  comptée;  pour  les  petites 
distances,  à  partir  de  deux  plans  parallèles  au  plan  de  tir 
et  dont  l'écarlement  était  la  largeur  même  du  peloton  de 
tireurs.  Autrement  dit,  on  supposa  que  le  but  avait  la 
m^mi'  dimension  que  le  groupe  des  tireurs. 

Pour  les  distances  plus  grandes,  on  admit  ime  largeur 
du  but  variable  avec  son  éloignement,  comme  le  tableau 
suivant  l'indique. 
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F*ur  tk  salves,  —  La  partie  des  cibles  où  le  groiipemont 
»  coups  est  le  plus  deuse  forme  une  sui'face  dont  on  peut 

K>ii'  iSÈet  aetteiuent  les  limites  et  qui  comprend  plus  des 
I  Uere  des  alteintes.  La  longueur  de  ce  groupe  princî- 
il  Tiuie  avec  la  dislance,  ainsi  que  le  montrent  les  résultats 

nivanls  qui  ont  lMi5  relevés  après  le  tir. 
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I  Ces  chiffres  sont  applicables  au  tir  des  deux  modèles  de 
iilfi  employés  juscpi'à  1 400  pas,  et  pour  les  Tusils  1873- 
Î77  seulement  jusqu'à  2 100  pas. 
[  Fêta  à  volonté.  —  Les  résultats  doaniÎB  par  les  feux  â 
idonU  lorsque  les  tireurs  eonl  couchés,  sont  différents  de 
Bui  qu'on  a  obtenus  avec  les  feux  de  salve,  ainsi  qu'on 
lui  lo  voir  sur  les  figures  1  à  12  (PI.  II).  En  outre  du 
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groupe  iDrincipal  des  atteintes,  situé  à  peu  près  au  milieu 
des  cibles,  on  distingue  à  chaque  extrémité  un  groupe  moins 
important  mais  très- visible.  La  dispersion  est  plus  grande 
que  dans  le  feu  par  salves.  Cette  infériorité  est  due  à  la  po- 
sition très-incommode  du  tireur  couché,  pour  les  soldats 
chargés  de  tout  leur  fourniment  de  campagne.  Les  mouve- 
ments de  la  partie  supérieure  du  corps,  le  maniement  de 
Tarme,  sont  difBlciles,  et  il  est  probable  que  souvent  le  ti- 
reur se  contente,  pour  viser,  de  regarder  soit  le  guidon 
seul,  soit  le  cran  de  mire.  En  tout  cas,  Tinspection  des 
cibles  semble  indiquer  qu'il  est  nécessaire  de  s'appesantir 
sur  les  exercices  de  tir  dans  la  position  du  tireur  couché 
(les  hommes  portant  la  charge  de  campagne),  plus  encore 
que  sur  les  exercices  dans  les  autres  positions. 

D'après  le  relevé  des  coups,  on  est  amené  à  conclure 
que,  pour  obtenir  d'une  troupe  un  tir  précis,  il  est  préféra- 
ble de  faire  exécuter  les  feux  debout  ou  à  genou  plutôt  que 
couché,  et  qu'il  vaut  mieux  employer  les  feux  par  salve 
que  les  feux  à  volonté. 

Il  est  vrai  qu'on  doit  ajouter  une  observation  à  ce  sujet, 
c'est  que  la  valeur  des  résultats  que  donne  un  feu  par  salves 
dépend  de  l'état  d'instruction  des  soldats  et  de  la  manière 
dont  le  feu  est  commandé.  Il  est  indispensable  de  mettre 
entre  les  deux  commandements  Joue  et  Feu  un  intervalle 
convenable,  et  qui  doit  être  d'autant  plus  grand  que  le  but 
est  plus  éloigné.  Cet  intervalle  équivaut  pour  les  petites 
distances  au  temps  nécessaire  pour  marcher  4  pas,  et  6  pas 
pour  les  grandes  distances. 

On  a  remarqué  que  la  manière  dont  était  formé  le  pelo- 
ton de  tireurs  n'a  pas  eu  d'influence  sensible  sur  les  résul- 
tats du  tir. 

Dans  le  tir  exécuté  à  300  pas  avec  la  baïonnette  au  bout 
du  canon,  le  noyau,  formé  par  le  groupe  principal  des  at- 
teintes, était  plus  loin  de  100  mètres  que  celui  qu'on  avait 
obtenu  dans  le  tir  sans  baïonnette.  Il  faut  chercher  la 
cause  de  cette  différence  dans  les  vibrations  que  la  pré- 
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aoce  de  la  baïonnette  imprime  à  l'arme  et  au  déplacoraent 
du  cenire  de  gravité.  Au  reste,  ces  Taits  tout  les  niâmes 
que  ceux  qu'on  avait  déjà  observés  pour  un  tirear  isolé. 
Qd  devra  donc  recommander  de  tirer  au  pied  du  but  lors- 
pe  la  baïonnetle  sera  au  bout  du  canon. 

c  plusieurs  hausses.  —  On  exécuta  des  tirs  en  em- 
iûyant  plusieurs  hausses  à  la  fois  à  une  m^me  distance, 
!Uï  à  1 000  pas  et  trois  aux  autres  distances.  Ces  hausses 
KSéraient  entre  elles  de  100  pas. 

T  Ces  expériences  avaient  pour  but  de  vérifier  si  les  ré- 
Wlats  théoriques  donnée  par  le  calcul  concordaient  avec 
Kuï  çue  donnent  le  tir  réel  au  point  de  vue  de  la  dîsper- 
Bion  deB  coupe  et  de  la  superposition  des  groupes  princi- 
paui  obtenus  avec  des  hausses  différentes.  Les  Dgures  qui 
repi'éseoleul  des  cibles  sur  lesquelles  on  a  tiré  avec  plu- 
Laieriiï  hausses  à  la  fois,  montrent  que  la  longueur  de  la 
e  comprenant  le  groupe  principal  des  atteintes  a  été 
tnenlée  de  100  pas  par  l'emploi  simultané  de  2  hausses 
SfférenteB,  et  de  200  pas,   par  l'emploi  simultané  de  3 
iBUsses  différentes.  Pour  obtenir  la  dispersion  en  hauteur, 
■■îlBnflit  d'ajouter  à  la  dispersion  obtenue  avec  une   seule 
hausse,  la  diflérence  entre  les  hausses  extrêmes. 
Si  l'on   compare  le  groupement  des  coups  obtenus  à 
(1000  pas  avec  une  seule  hausse  (fig.  35  et  36,  pi.  III) 
^tteloi  qu'a  donné  l'emploi  de  deux  hausses  (flg.  33  et 
i,  pi.  ni),  on  remarque  qu'ils  ne  diffèrent  qu'en  ce  que 
k  groupe  principal  est  plus  étendu  dans  le  cas  du  tir  avec 
a  hausses.  Les  atteintes  y  sont  réparties  de  la  même 
snière,  c'est-à-dii-o  qu'une  feuille  de  caoutchouc  sur  la- 
Mlle  serait  dessiné  le  groupe  principal  de  la  ûgiu-e  35 
U'iurail  qu'à  être  étendue  et  amenée  aux  dimensions  du 
[poupe  principal  de  la  figure  33,  pour  représenter  sensi- 
blement ce  dernier. 
La  tigure  a  donne  une  représentation  grapliique  des  ré- 
sultais du  tir  avec  une  seule  hausse,  celle  de  1000  pas,  par 
iempl«.  Après  avoir  divisé  le  plan  horizontal  sur  lequel 


86  REVUE  D'ARTILLERIE. 

ont  été  établies  les  cibles  en  rectangles  d'égale  hauteur  par 
des  droites  perpendiculaires  à  la  ligne  de  tir,  on  a  construit 
une  courbe  acb  en  prenant  comme  abscisses  les  distances 
de  Torigine  au  milieu  de  la  hauteur  de  chaque  rectangle, 


Pig.  a. 

et,  comme  ordonnées,  des  longueurs  proportionnelles  au 
nombre  d'atteintes  comprises  dans  ces  rectangles.  La  sur- 
face comprise  entre  les  ordonnées  oo,  pp  correspond  au 
groupe  principal  contenant  les  deux  tiers  des  atteintes. 

Si  Ton  tire  avec  2  hausses,  celles  de  950  pas  et  de  1 050 
pas,  par  exemple,  on  obtient  2  courbes  acb\  a'c'b"  qui 
empiètent  Tune  sur  Tautre  (fig.  6),  et  la  distance  o'p'  entre 
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jffffû^   lo^C 


Pig.  6. 

les  droites  qui  comprennent  les  deux  tiers  des  coups,  est 
plus  grande  que  dans  le  cas  du  tir  avec  une  seule  hausse. 

Le  relevé  des  coups  a  fait  voir  que,  lorsque  50  hommes 
tirent  à  1 000  pas  avec  une  seule  hausse,  la  longueur  op  du 
groupe  qui  contient  les  deux  tiers  des  atteintes,  est  de  150 
pas ,  ce  qui  correspond  pour  1  salve ,  à  1  atteinte  pour 
5  pas  ou  0,22  atteinte  pour  1  pas.  Pour  3  salves,  la  lon- 
gueur op  correspond  à  3  ou  4  atteintes  pour  5  pas,  soit  0,66 
atteinte  pour  1  pas. 

Dans  le  tir  à  1 000  pas  et  au  delà,  et  lorsqu'on  emploie 
3  hausses  différentes,  on  ne  devra  pas,  à  cause  des  erreurs 
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Il'appréclaLiOD  de  la  distance,  faire  difft-rer  ces  hausses  de 
^os  de  100  pas.  La  dispersion,  qui  est  de  150  pas  lors- 
fu'on  lire  avec  une  seule  hausse,  est  de  350  pas  avec 
3  hausses  différentes.  Si  l'on  veut  obtenir  aux  grandes 
distaaces  une  répartition  des  coups  semblable  à  celle  que 
donne  un  tir  de  3  sahes  à  1  000  pas,  il  faut  compenser 
l'erreur  d'appréciation  de  la  distance  en  tirant  au  moins 
200  coups,  c'eel-à-dire  4  salves  de  50  coups,  ce  qui  donne 
àpen  près  2  points  d'impact  pour  5  pas. 

»  En  somme,  la  règle  pratique  qui  découle  de  ces  faits, 
c'eet  que,  pour  tirer  avec  une  seule  hausse,  il  faut  connaître 
trés-eiaclemenl  la  distance,  et  que,  dans  le  cas  contraire, 
on  tire  avec  plusieurs  hausses  différant  de  100  pas,  à  la 
wndilion  de  tirer  une  salve  de  plus. 

Si  l'on  veut  augmenter  l'effet  produit  sur  un  but  dêter- 
minÉ  en  accroissant  le  nombre  des  salves,  il  vaudrait  mieux 
faire  viser  plusieurs  pelotons  snr  le  même  but,  chacun 

»i)'eui  ne  tirant  qu'un  petit  nombre  de  coups,  que  de  faire 
n^uler  8  salves  de  suite,  par  exemple,  par  un  seulpeloton, 
ar  ce  dernier  y  emploierait  beaucoup  trop  de  temps,  et 
l'en  sait  que  la  rapidité  du  tir  est  un  élément  important  de 
l'effet  produit  sur  l'adversaire. 
Lorsqu'ontiresurunbut  au  repos,  à  1000  pas,  par  exem- 
ple, od  prendra  la  hausse  de  950  pas  pour  la  moitié  des 
lireure,  celle  de  1 050  pas  pour  l'autre  moitié.  Si  l'on  veut 
eniploj-er  3  hausses,  la  hausse  intermédiaire  sera  de  1 000 


Si  le  but  est  en  mouvement,  la  moitié  des  tireurs  prend 
Kb  hausse  correspondant  à  la  distance  actuelle  dn  but  ; 
l-1'auire  moitié  prend  une  hausse  de  100  pas  plus  faible  si 
[  fabulsc  rapproche  des  tireurs,  ou  de  100  pas  plus  forte  si 
I  le  bal  s'éloigne.  Dans  le  cas  oîi  l'on  emploierait  3  hausses, 
[■«liausse  intermédiaire  correspondrait  à  la  dlBlance  du 
l'Iiui,  comme  dans  le  cas  précédent. 
.  Dans  la  pratique,  si  l'on  emploie  2  hausses,  le  premier 

B  du  peloton  prendra  la  plus  faible,  le  deuxième  rang 
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la  plus  forte;  si  l'on  emploie  3  hausses,  onûoimâi-acliacune 
d'elles  à  uu  peiaton  dlsLiocl  eL  Loue  les  pelotous  tireroul  sur 
le  même  but.  Ainsi,  le  but  étant  à  1000  pas,  le  premier 
rang  tirera  à  950  pas,  le  deuxième  à  1 050.  Le  Lut  élaiH  à 
1 400  pas,  2  pelotons  prendront  la  hausse  de  1 400  pas, 
1  peloton  celle  de  1 500  pas  et  1  peloton  celle  de  1 300  pas. 
Zones  dangereuses.  —  Soit  da  la  portée  minimum  de  la 
gerbe;  de  la  portée  moyenne  et  db  la  portée  maximum 
(tig.  49,  50,  51,  pi.  III;.  Aux  faibles  distances,  la  trajec- 
toire infL^rieurt!  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  l'horizontale 
rasant  la  partie  supérieure  du  but  (fig.  49),  la  zone  dan- 
gereuse est  alors  de,  c'eal-à-dire  la  distance  du  but  aug- 
mentée de  cb,  moitié  de  la  dispersion  en  portée.  A  partir 
d'une  certaine  limite,  la  trajectoire  inférieure  coupe  l'ho- 
rizontale en  question  (fig.  51)  ;  la  zone  dangereuse  est  alors 
am  ou  ap  augmenté  de  ab,  dispersion  totale  en  portée. 

Le  tableau  suivant  donne  les  zones  dangereuses  pour  le 
tir  d'un  peloton  visant  au  pied  du  but,  comme  l'indique  la 
dernière  instruction  sur  le  tir. 

La  ûgure  50,  d'accord  avec  ce  tableau,  montre  qu'à  la 
distance  de  (300  pas,  la  trajectoire  inférieure,  qui  va  jus- 
qu'à 400  pas,  reste  constamment  au-dessous  de  l'horizon- 
tale passant  à  l'°,80  du  sol.  On  peut  donc  employer  la 
hausse  constante  de  600  pas  (455"' ,2)  pour  toutes  les  dis- 
tances inférieures  à  cette  dernière.  Depuis  le  point  b 
jusqu'aux  tireurs,  la  probabilité  d'atteindre  le  but  croît 
constamment.  Si  l'infanterie  voit  venir  sur  elle  une  troupe 
de  cavaliers,  elle  ouvrira  son  feu  à  600  pas  et  prendra  la 
hausse  de  500  pas. 

En  résumé,  lorsqu'une  troupe  d'infanterie  tirera  contre 
luie  troupe  ennemie,  elle  devra  le  faire  dans  les  conditions 
suivantes  : 

1°  Si  l'on  connaît  exactement  la  distance,  on  tirera  avec 
la  hausse  correspondante  ; 

2°  Aux  petites  distances  (jusqu'à  500  pas),  on  tirera  avec 
une  hausse  constante  de  500  pas; 
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3°  Aux  diBlaacee  moyeniK's  (enlra  5CX)  et  1 000  pas),  on 
tirera  avec  2  hauBSes  difTéranl  de  100  pas; 

4'  Aus  grandes  distances  (entre  1 000  et  2  100  pas),  on 
emploiera  3  liaueses  différant  de  100  pas. 

Justesse  du  tir.  —  On  a  Tait  des  recherches  pour  se 
rendre  l'omple  de  la  proLatiilité  d'atteindre  un  but  de  di- 
mensions détermini5es  à  une  certaine  distance.  A  cet  effet, 
on  a  fait  tirer  3  salves  par  un  peloton  de  50  hommes 
sur  un  but  placé  à  1  000  pas  et  figurant  une  colonne  de 
compagnie  dont  les  hommes  sont  couchés,  chaque  section 
étant  représentée  par  une  cible  do  (r,4Q  de  haut  placée  à 
6  pas  de  la  précédente. 

On  sait  que,  à  la  distance  de  1  000  pas,  la  gerbe  utile 
laisse  sur  le  sol  une  trace  de  150  pas  de  longueur,  ce  qui 
donne  4  atteintes  pour  5  pas.  En  outre,  la  zone  dangereuse 
pour  une  hauteur  de  0°',40  fsl  de  9,5  pas,  ce  qui  donne 
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une  longueur  de  18  +  9,5,  c'est-à-dire  27,5  pas  pour  la 
zone  dangereuse  correspondant  à  la  compagnie  entière. 
Cette  «ompagnie  recevra  donc  à  raison  de  4  coups  pour 

5  pas, 

27,5  X  4       ^^ 

— L-^ =  22  coups, 

ô 

soit  14,6  p.  100. 

Si  les  ennemis  sont  disposés  dans  le  même  ordre,  mais 
debout,  on  les  représente  par  des  cibles  de  l'",80  (jui  cor- 
respondent à  une  zone  dangereuse  de  43  pas,  soit  pour  la 
compagnie  entière  18-1-43=  61  pas;  T ennemi  recevra 

donc 

61X4      .Qg 

— - —  =  48,8  coups, 

soit  32,5  p.  100. 

A  la  distance  de  1 600  pas  (1  213,7  mètres),  les  zones 
dangereuses  diminuent,  et,  sur  une  colonne  de  compagnie 
couchée,  le  nombre  des  coups  se  réduit  à 

5 

soit  8,5  p.  100. 

Sur  une  colonne  de  compagnie  debout,  on  obtient  19,2 
p.  100. 

On  voit  que  Teffet  utile  sur  une  compagnie  debout  est 
sensiblement  double  de  celui  qu'on  obtient  sur  une  compa- 
gnie couchée. 

Si  Ton  emploie  plusieurs  hausses,  on  aura  le  p.  100  des 
atteintes  en  introduisant  cette  condition  que,  avec  2  haus- 
ses, la  gerbe  comprend  2  atteintes  pour  5  pas,  et  avec 
3  hausses  1,4  atteinte. 

Si  le  terrain  est  en  pente,  la  longuem*  de  la  trace  laissée 
par  la  gerbe  utile  ne  sera  plus  la  même  qu'en  terrain  hori- 
zontal, et  il  faudra  en  tenir  compte  pour  obtenir  la  proba- 
bilité d'atteindre  le  but. 

{Mitth,  uher  Gegenslânde  des  Artillerie'  u.  Genie-Wesetis.) 
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DÉPHOSPHORATION 


DES   FONTES   ET   DES  ACIERS 


M.  Regnard  pense  qu'on  peut  admettre  une  rûduetion  I 
partielle  des  phosphates  scoriflès  sans  faire  intervenir 
Toiyde  de  carbone.  Lorsr^ii'oa  ajoute  du  spiegel  â  la  fin 
d'une  opération  Bessemer,  on  fait  passer  à  travers  la  scorie 
une  fonte  à  la  fois  riche  en  carbone  et  surtout  en  manga- 
nèse. Ces  deux  corps,  et  le  fer  lui-même  ne  peuvent-ils 
être  considârês  comme  réduisant  directement  une  partie 
des  phosphates  avec  lesquels  on  les  met  au  contact  ? 

M,  Regnard  pense  que  le  fer  même  peut  rùdiiire  les 
phosphates,  dans  cerlalues  conditions  de  température,  et 
que  si,  par  exemple,  on  laisse  en  contact  dans  un  four  à 
puddlerune  scorie  contenant  des  phosphates  en  présence 
du  fer  purifié,  celui-ci  reprendra  peu  à  peu,  à  une  haute 
température,  du  phosphore  à  cette  scorie.  N'esl-il  pas 
permis  de  croire  que  le  carbone  libre,  dissous  dans  la 
fonte,  doit  avoir  ime  énergie  réductrice  plus  grande  que 
l'osj'de  de  carbone,  résultat  d'une  première  osyd^tion? 

Les  réactions  inverses  du  fer  libre  réduisant  le  phos- 
phate de  fer,  et  de  l'oxyde  de  fer  comburant  le  phosphore 
pour  le  transformer  en  phosphate  de  fer,  Bemblent  aussi 
possible  à  concevoir   que   les  réactions  inverses  du  fer 
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décomposant  Teau  sous  rinfluence  de  la  chaleur,  pour  for- 
mer de  Toxyde  de  fer  et  de  Thydrogène,  et  de  Thydrogène 
réduisant,  à  une  température  différente ,  Toxyde  de  fer, 
pour  reproduire  de  Teau  et  du  fer  métallique.  Les  affinités, 
en  un  mot,  varient  avec  les  températures. 

On  a  parlé  aussi  de  la  grande  stabilité  du  phosphate  de 
chaux  ;  c'est  pourtant  la  source  de  tout  le  phosphore  pro- 
duit industriellement. 

M.  Gautier  ne  partage  pas  Topinion  de  M.  Regnard. 
Dans  la  fabrication  du  phosphore,  on  commence  par  faire 
agir  Tacide  sulfurique  sur  le  phosphate  de  chaux  des  os 
pour  mettre  en  liberté  un  équivalent  d*acide  phosphorique, 
que  Ton  réduit  ensuite  par  le  charbon  ;  il  reste  la  moitié 
du  phosphore  sous  forme  de  pyrophosphate  de  chaux 
irréductible  par  le  carbone  ou  Toxyde  de  carbone,  mais 
que  Von  peut  réduire  par  un  mélange  de  silice  et  de  charbon 
avec  formation  de  silicate  de  chaitx. 

M.  Gautier  ne  voit  pas  bien  quelle  réaction  on  pourrait 
invoquer  pour  expliquer  la  décomposition  du  phosphate 
de  fer  par  le  fer.  Il  ne  pourrait  se  former  qu'un  sous- 
phosphate,  qui  n'aurait  aucune  raison  pour  passer  dans  le 
métal.  Quant  à  l'exemple,  que  cite  M.  Regnai*d,  de  fer 
puddlé  qui  absorberait  du  phosphore  au  contact  de  scories 
phosphoreuses,  il  ne  connaît  pas  ce  fait,  mais  il  lui  semble 
qu'on  pourrait  l'expliquer  par  une  action  toute  physique  et 
sans  faire  intervenir  de  réactions  chimiques  peu  connues. 
Si  le  fer  en  question  était  à  l'état  de  loupe  spongieuse, 
il  peut  y  avoir  eu  imbibition  de  scorie  phosphoreuse,  que 
le  martelage  ou  la  compression  n'aurait  pu  expulser  ensuite 
suffisamment. 

M.  Périsse  désire  appeler  l'attention  de  la  Société  sur 
l'explication,  donnée  par  M.  Pourcel,  des  circonstances 
particulières  qui  ont  accompagné  les  deux  opérations  de 
déphosphoration,  au  convertisseur  Bessemer  dans  l'usine 
d'Eston. 

A  deux  reprises,  on  a  remarqué  que  la  proportion  de 
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r  phosphore  lîtait  plus  forte  après  l'addition  du  epiegel  ;  de 
1,4  millième  avant  cette  addition,  la  proportion  s'esl 
relevée  à  2,3  millièmes.  Celle  réincorporation  du  phos- 
phore dans  le  métal  fondu  serait  due  à  l'aclion  du  gai 
oxyde  de  carbone  provenant  du  carbone  du  spiegel,  lequel 
gaz  réducteur  aurait  ramené  une  partie  du  phosphate  de 
fer  de  la  scorie  à  l'état  de  phosphure  dans  le  bain  mé- 
tallique. 

C'est  en  se  basant  sur  une  même  réaction  qu'on  s'ejt- 

»pUquo  pour(|uoi  la  courbe  de  déphosphoralion  ne  s'est 
abaissée  qu'après  la  période  de  décarburation,  parun  souf- 
llage  supplémentaire  pratiqué  à  la  Ûu  de  l'opération  ordi- 
naire au  convertisseur. 

M,  Périsse  pense  avec  MM.  Pourcel  et  Gautier,  que  la 

I  courbe  du  phosphore  ne  doit  pas  présenter  la  ligne  droite 
indiquée  parle  diagramme  des  habiles  expérimentaleura 
anglais.  Il  est  permis  d'admettre,  en  attendant  les  indica- 
tions de  la  pratique,  que  le  phosphore  s'est  scorilié  d'abord 
pendant  la  première  période  du  soufflage,  dans  laquelle  le 
carbone  n'a  pas  été  sensiblement  oxydé,  et  on  arrive  ainsi 
i  donner  à  la  courbe  du  phosphore,  la  foime  curviligne 
infléchie  que  M.  Périsse  trace  sur  le  tableau. 

Celle  hypothèse  peut  âtre  admise,  car  elle  est  en  con- 
cordance avec  les  résultats  obtenus  par  M.  Lowthian  Bell 
et  par  M.  Krupp,  à  la  suite  d'une  espèce  de  mazéage  en 
présence  de  garnitures  et  do  scories  ferreuses  éminem- 
ment basiques.  La  déphosphoralion  partielle  a  été  obtenue, 
mais  à  la  condition  d'arrêter  l'opération  au  moment  oii  la 
décarburation  commence,  c'est-â-dire  lorsque  le  dégage- 
ment de  l'oxyde  de  carbone  s'esl  manifesté. 

Pourquoi  n'en  serait-il  pas  de  môme  dans  le  convertÎB- 
eeuravec  gamilui-e  basique,  contenant  en  outre  une  certaine 
quantité  de  scories  de  fer  et  de  chaux?  Les  conditions 
sont  aseeE  semblables,  sauf  toutefois  la  température  et  la 
composition  de  la  garniture  et  des  scories,  quoiqu'elles 
soient  basiques  dans  les  deux  cas. 
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L'emploi  d'une  garniture  eu  chaux  oa  magnésie  s'ioi- 
pose  ici  pour  avoir  une  réfractabilité  suffisante.  De  plus, 
la  préeence  de  la  chaux  dans  les  scories  peut  avoir  pour 
effet  de  mieux  neutralieer  la  silice  par  la  multiplicité  des 
bases,  et  d'aider  ainsi  la  déi)hosphoration  sous  l'inOuence 
du  courant  d'air. 

Quant  à  l'élévation  de  la  température,  s'il  est  vrai 
qu'elle  Tavorise  la  réduction  du  phosphate,  il  faut  du  moins 
reconnaître  que  la  basicité  des  scories  et  l'énergie  de 
l'oxydation  par  le  soufflage  peuvent  contra-balancer,  et  au 
delà,  l'action  de  la  plus  haute  température  et  amener  la 
BCorification  du  phosphore. 

Ceci  admis,  M.  Périsse  pense  qu'il  faut  profiter  de  cette 
scorificalion  précédant  la  période  de  décarburation,  et  qu'il 
convient  pour  cela  de  se  débarrasser  des  silicates  et  des 
phosphates  en  coulant  une  grande  partie  des  scories,  au 
moment  où  le  carbone  va  commencer  à  brûler  intermold-: 
culairement  par  suite  de  l'abaissement  de  la  proportion  du 
silicium  dans  le  bain.  Seulement,  il  vaudrait  mieus  procé- 
der avec  une  fonte  un  peu  manganésifère,  parce  que  le  man- 
ganèse, très-oxydable,  retarderait  la  dé  carburation,  tout  en 
donnant  in termoléculairemcnt  un  protoxydeénergi(jue,  qui 
favoriserait  l'oxydation  du  phosphore  en  neutralisant  l'ac- 
tion de  la  silice  provenant  de  la  combustion  du  silicium. 

En  se  débarrassant  préalablement  d'une  partie  des  sco- 
ries, l'opération  pourrait  se  terminer  dans  le  même  con- 
vertisseur dans  des  conditions  bien  meilleures. 

En  effet,  la  période  de  sursoulllage  serait  bien  plus 
courte,  puisqu'une  notable  partie  du  phosphore  aurait  été 
déjà  éliminée.  Conséquemment,  la  proportion  de  spiegel 
serait  bien  moindre,  la  proportion  de  phosphore  rcincor- 
poré  serait  bien  plus  faible,  et  eaUn  on  arriverait  plus 
facilement  â  la  désoxydation  complète  du  bain  linal,  qui 
n'a  pas  dû  être  obtenue  â  Eaton,  si  on  se  rappelle  ce  que 
M.  Gautier  a  dit  à  la  Société  au  sujet  de  la  nature  du  métal 
et  des  produits  laminés. 
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M.  PiiriBsé  conseille  dont-  {le  se  débarrasser  de  la  scùrie 
dans  le  cours  de  l'opération,  an  moment  jugé  le  plus  opportun; 
mais  il  ne  pense  pas  qu'il  soit  pour  cela  nécessaire  d'avoir 
deni  convertisseurs,  ainsi  que  l'a  proposé  M.  Ilarmet.  Il 
serait  heureux  qu'un  membre  présent  pflt  apporter  à  la 
Société  des  renseignements  sur  ce  dernier  pi-océdd  ;  ce 
serait  un  ulile  complément  à  !a  communication  très-inté- 
ressante, et  très-bien  coordonn(''e  de  M.  Gautier. 

M.  Jules  Gamier  dit  que,  dans  l'opération  au  Bessemer 
de  MM,  Thomas  et  Gilchrist,  le  phosphore  commence  à 
s'oxydor  en  même  temps  que  le  silicium  pour  passer  à 
l'état  de  phosphate  dans  la  scorie,  et  que,  si  on  retrouve 
intligTalemeut  le  phosphore  dans  le  métal  après  le  dt'part 
du  carbone,  c'est  que  le  produit  de  la  combustion  de  ce 
corps,  c'est-à-dire  l'oxyde  de  carbone,  en  traversiuit  la 
scorie,  a  réduit  les  phosphates  formés  et  régi^'néré  le  phos- 
phore. —  En  un  mot,  dans  l'opération  au  Bessemer,  on  a 
une  couche  inférieure  de  métal  où  s'eserce  une  énergique 
action  oxydante  et  une  couche  supérieure  de  scories,  où 
s'exerce  une  puissante  action  réductrice  aussi  longtemps 
que  le  carbone  brûle.  C'est  là  ce  qui  explique  sans  doute 
çpie  certains  minerais,  bien  que  n'ayant  pas  de  phosphore, 
ne  peuvent  pourtant  donner  an  Bessemer  que  de  mauvais 
produite  ;  c'est  que  leurs  fontes  tiennent  de  l'aluminium, 
du  magnésium  ou  autres  corps  simples  qui  se  réintî'grent 
dans  le  métal  sous  l'action  do  l'oxyde  de  carbone  et  ren- 
dent le  produit  de  mauvaise  qualité. 

M.  J.  Garnîer  s'étonne  donc  que  MM.  Thomas  et  Gil- 
christ aient  tracé  à  peu  près  horizontalement  la  courbe  de 
départ  du  phosphore  au  lieu  de  lui  donner  la  double 
inflexion.  M,  Pourcel,  dans  sa  récente  communication  à  la 
Société  de  l'industrie  minérale  de  Sainl-Étienne,  a  déjà 
émis  l'idée  de  cette  douîile  inllexion;  M.  Périsse  vient 
encore  de  la  signaler  comme  probable  et  M.  J.  Garnier 
appuie  énergiquement  ce  dire,  qu'il  considère  comme 
Cerlain,  Qu'est-ce,  en  effet,  que  la  première  phase  de  l'opé- 
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ralioQ  Bessemar,  ei  ce  n'esl  uq  mazéage  ;  or,  toutmazéage 
enlève  d'abord  le  silicium,  putB  iine  dose  plus  ou  moins 
grande  de  phosphore  ;  enfin,  arrive  la  période  de  décar- 
hiiration  proprement  dite.  M.  Richard  Akormann,  profes- 
seur à  l'École  des  Mines  de  Stockolm,  an  Congrès  de 
1878,  à  Paris,  de  VIron  and  iteel  Inslituie,  a  analysé  les 
phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  mazéage  sur  sole  ; 
il  dit,  entre  autres  :  *  Par  ce  procéd*;,  tout  en  enlevant  le 
silicium  et  une  grande  partie  du  phosphore  sous  une  action 
oxydante,  la  fonte  ne  se  décarbure  jamais  sensiblement  et 
n'acquiert  donc  pas  nne  aussi  grande  tendance  à  réduire 
le  phosphore  de  la  scorie  et  à  s'y  coml^iner  de  nouveau.  » 
Touterois,  d'accord  avec  ce  que  vient  de  dire  M.  Regnard, 
M.  Akermann  attribue  au  fer  lui  mt'me  une  action  réduc- 
trice sur  les  phosphates  déjà  formés  ;  action  d'autant  plus 
grande  que  le  fer  s'approche  plus  de  l'étal  de  nature  :  ce  fait 
serait  le  résultat  d'expériences,  et,  en  y  réfléchissant,  il  est 
à  supposer  que  le  fer  ne  joue  pas  ici  le  rôle  direct  et  que 
c'est  encore  l'oxyde  de  carbone  qui,  au  fur  et  à  mesure  de 
son  départ,  opère  de  plus  en  plus  les  réductions  observées. 
—  Ainsi  donc,  si  M.  Akermann  a  signalé  l'effet  de  l'osyde 
de  carbone  dans  l'opération  d'affinage  des  fontes,  il  appar- 
tenait en  réalité  à  M,  Pourcel  d'en  faire  ressortir  plus 
nettement  l'importance.  Cette  importance  n'a  pas  d'ailleurs 
échappé,  non  plus,  aux  ingénieurs  de  Krupp,  puisque  dans 
leur  mode  de  raazéage  sur  sole  des  fontes  phosphoreuses, 
ils  îirrétent  l'opération  aux  premiers  dégagements  des 
bulles  de  gaz  oxyde  de  carbone. 

Mais  si  l'on  admet  que  le  silicium  et  le  phosphore 
opèrent  leur  départ  avant  le  carbone,  ou  peut  se  demander 
pourquoi  S-imnelson,  Lowthian-Bell,  Krupp,  etc.,  n'arri- 
vent pas  à  scarifier  tout  le  phosphore,  M.  Garoier  en  a  cher- 
ché la  raison  et  il  saisit  cette  occasion  de  donner  celle  qu'il 
a  trouvée  (').  Dans  les  fontes  phosphoreuses^  on  a  générale- 
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Luenl  peu  de  silicium;  eh  bienl  c'est  précisémem  ce 
ni.ioqiit'  relatif  di;  BiUcium  qui  empêche  la  scarification 
omplôte  du  phosphore,  soit  dausle  mazéage  siu-  sole,  soit 
.iaus  son  aaalogue,  lu  première  périmle  d'ineulllatiou  dans 
la  comue  Bessenier  ;  eo  ell'et,  quand  la  faible  doi>6  de 
silicium  est  brûlée,  ainei  qu'une  dose  proportionnelle  de 
pliosphon;,  le  carbone  commenre  saronibustioo,  bieu  qu'il 
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y  ait  encore  du  phosphore.  Maïs  ei  on  opt^'i'ait  ëui-  des 
fontes  dans  lesquelles  la  proportion  de  silicium  par  rapport 
au  phosphore  fût  sullisamment  élevée,  la  période  d'oxyda- 
tion du  fiiUeiura  se  prolouyerait,  par  suite,  celle  du  phos- 
phore, qui,  de  la  sorte,  eerail  complèlement  scorilié  au 
moment  Où  le  carbone  arriverait  à  sa  période  active  de 
combustion  ;  mais,  si  l'on  coule  à  ce  moment,  le  phos- 
phore est  en  entier  dans  la  scorie  et  le  métal  est  un  carbure 
de  fer  très-pur. 

Quelle  est  cette  proportion  relative  de  silicium  et  de 
phosphore  à  maintenir  dans  les  fontes?   C'est  ce  que  les 
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lérieoces  apprendrooL  ;  ou  peut  déjà  prt-ïoir,  d'après 
s  analogies,  que  le  silicium  devra  èlre  daus  uue  propor- 
tion double  ou  triple  de  celle  du  phosphore. 

M.  Gill*)l  croit  devoir  repousser,  >]u.-iii[  â  lui,  toutes  les 
explications  qui  ont  êLé  proposées  de  la  dépliospboiation. 
Il  n'y  a  pour  lui  qu'un  condiment  écononnqne  purificateur, 
c'est  le  manganèse,  qui,  en  passant  à  l'élat  de  protoxyde, 
rournil  une  base  d'une  énergie  coneidéraile.  Quant  à 
Taire  de  bon  fer  ou  de  bon  acier  avec  des  minerais  phos- 
phoreux, M.  Gillot  le  croira  quand  il  l'aura  vu,...  et 
encore? 
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M.  Criner  fait  observer  que  Taffinage  des  fontes  ordi- 
naires, dans  un  appareil  quelconque  à  garniture  basique, 
commence  par  l'oxydation  simultanée  du  silicium  et  du 
phosphore. 

M.  J.  Gamier  en  a  conclu  qu'en  augmentant  la  quantité 
du  silicium,  la  période  de  scorification  serait  allongée,  ce 
qui  permettrait  une  plus  grande  élimination  du  phosphore. 
Sans  s'inscrire  absolument  contre  cette  façon  de  voir, 
M.  Criner  croit  qu'il  convient  d'être  un  peu  moins 
afBrmatif. 

Si  nous  nous  reportons,  en  effet,  aux  courbes  du  car- 
bone et  du  silicium,  nous  voyons  que  la  première  est 
d'abord  une  ligne  droite,  ou  sensiblement  droite,  et  qu'elle 
ne  s'infléchit  que  quand  la  teneur  en  silicium  du  bain 
métallique  est  réduite  à  environ  1  p.  100.  Jusqu'à  ce 
moment,  le  silicium  joue  donc  envers  le  carbone  le  rôle 
de  protecteur  absolu  de  l'oxydation. 

Or,  qui  sait  si,  en  augmentant  la  teneur  en  silicium  de 
la  fonte,  on  n'aurait  pas  une  courbe  analogue  pour  repré- 
senter le  phosphore? 

Des  analyses  seules  poun*ont  déterminer  s'il  est  avanta- 
geux d'employer  ces  fontes  plus  siliciées,  mais  aussi  plus 
coûteuses. 

M.  Jules  Garnier  dit  qu'à  son  avis,  le  phosphore  ne 
saurait  avoir  une  courbe  de  départ  parallèle  à  celle  du  car- 
bone comme  le  fait  craindre  préjudiciellement  M.  Criner; 
on  sait,  en  effet,  que  toutes  les  combinaisons  ou  alliages  sou- 
mis à  un  affinage  oxydant  laissent  les  corps  qui  les  com- 
posent partir  dans  l'ordre  régulier  de  leur  affinité  respec- 
tive pour  l'oxygène.  Or,  le  phosphore  est  bien  plus  oxy- 
dable que  le  carbone  ;  il  l'est  peut-être  plus  que  le  silicium 
et,  de  fait,  il  est  à  présumer  que,  si  la  silice  n'était  un 
acide  plus  puissant  et  moins  facile  à  ramener  à  un  état  infé- 
rieur d'oxydation  que  l'acide  phosphorique,  ou  si  même  on 
pouvait  obtenir  une  fonte  phosphoreuse  et  siliceuse,  mais 
privée  de  carbone,  il  est  à  présumer  que  le  phosphore 
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e'éliraineraït  avant  le  Bilicium.  Aueei  M.  Garnier  propoee- 
l-il  de  pratiquer  son  système  avec  des  fontes  très-peu  car- 
burées,  mais  qu'on  additionnerait  de  siliciuros  de  fer,  peu 
carbures  eux-mêmes  relativement.  Ce  moyen  serait,  dans 
certains  cas,  plus  économique  que  d'agir  sur  des  fontes 
siliceuses  qui  sont,  en  effet,  d'un  prix  élevé.  M.  Garoiera 
déjà  proposé,  en  1874,  l'emploi  des  siliciuree  de  fer  pour 
]a  fabrication  d'aciers  au  silicium  exempts  do  soufflures, 
et,  en  tous  cas,  ces  siliciures,  alliés  au  manganèse,  con- 
viendraient mieux  que  le  spiegel  comme  addition  finale 
dans  le  ayslème  Thomas  et  Gilchrist,  puisqu'ils  introdui- 
raient une  proportion  relativemeiit  moindre  de  carbone  et, 
par  suite,  réintégreraient  moins  de  phosphore  dans  le 
bain. 

M.  Leblanc  demande  comment  sont  faites  les  analyses 
deGtinées  à  doser  le  phosphore  dans  les  expériences  dont 
M.  Gautier  a  entretenu  la  Société. 

M.  Gautier  répond  que  le  réactif  employé  est  le  molyb- 
date  d'ammoniaque,  qui  pennet  de  doser  le  phosphore 
avec  une  Irès-graadc  précision. 

M.  Briill  demande  à  M.  Gautier  s'il  lui  est  possible  de 
fournir  à  la  Société  quelque  indication  sur  le  prix  de 
revient  du  métal  fabriqué  d'après  le  procédé  Thomas  et 
Gilchrist. 

M.  Gautier  répond  qu'il  lui  est  impossible  de  fournir  ce 
renseignement,  les  expériences  étant  trop  peu  nombreuses 
encore  pour  qu'on  ait  pu  établir  les  élémeuts  complets 
d'un  prix  de  revient.  Les  inventeurs  eux-mêmes  seraient 
fort  embaiTassés,  Us  parlent  de  10  à  12  fr.  p-tr  tonne  pour 
les  frais  supplémentaires  de  déphosphoration;  avec  l'écart 
actuel  de  14  shillings  par  tonne  entre  la  fonte  du  Cleve- 
land  et  celle  du  Cumberland,  il  est  probable  qu'en  Angle- 
terre l'acier  fait  avec  les  fontes  phosphoreuses  coulerait  plus 
citer  qu'en  employant  la  fonle  pure, 

M.  Périsse  demande  à  ajouter  quelques  mots.  Les 
de  MM.  Thomas  et  Gilchrist  et,  des  a\rt.tes_|^^_ 
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tallurgisLea  cités  par  M,  Gautier,  permettent  certaine- 
ment de  dire  aujourd'liui  qu'avant  peu  des  rails  (l'acier 
seront  fabriqués  avec  les  fontes  phosphoreuses  du  Cleve- 
land  et  de  la  Moselle.  Mais  faut-il  considérer  les  essais 
d'Eslon  comme  concluants  au  point  de  vue  véritablement 
industriel?  Il  ne  le  pense  pas. 

D'abord,  il  y  a  la  garniture.  Combien  d'opératioas 
pourront  être  faites  sans  en  changer.  On  ne  peut  rien  dire 
sur  ce  point,  puisque,  dans  les  deus  opérations  citées, 
M,  Gautier  a  estimé  à  400  ou  500  kll.  la  consommation  de 
la  garniture  caîcarôo-magnésienne. 

Ensuite,  et  afin  de  riïdulre  beaucoup  la  proportion  de  la 
silice  et  de  l'acide  pUosphorique  dans  les  scories,  il  y  a 
l'obligation  d'ajouter  dans  l'appareil  une  quantité  considé- 
Tablc  d'oxydes  de  fer  et  de  chaux,  1200  kil.  pour  6  000 
kil.  de  fonte.  Celte  addition  doit  conduire  à  des  opérations 
plus  froides.  Le  fait  a  été  d'aillenrs  constaté.  Comment  en 
serait-il  autrement  si  on  considère  que  la  quantité  de  cha- 
leur contenue  dans  les  laitiers  est,  à  température  et  à 
poids  égaux,  beaucoup  plus  grande  que  celle  contenue 
dans  l'acier.  En  effet,  d'après  M.  Gruner,  la  chaleur  spéci- 
lique  moyenne  des  laitiers  de  hauts  fourneaux  serait  de 
0,28  à  0,29,  c'est-à-dire  une  fois  et  demie  environ  la  cha- 
leur spécifique  du  fer  à  la  môme  température.  Quant  à  la 
chaleur  latente,  elle  sérail  de  50  calories  pour  les  laitiers 
au  lieu  de  30  calories  environ  pour  la  fonte  et  l'acier. 

De  ces  chiffres,  corrigés  môme  pour  tenir  compte  de  la 
composition  chimique  différente,  on  peut  déduire  que  les 
scories  des  opérations  d'Eston  contenaient  400  à  500  calo- 
ries par  kilogramme,  tandis  que  l'acier  Bessemer  n'en 
contenait  que  300  à  320.  Si  on  tient  compte  des  propor- 
tions, on  arrive  à  conclure  que  la  quantité  de  chaleur  con- 
tenue dans  le  bain  fie  répartit  à  peu  près  de  la  façon 
Buivante  :  75  p.  100  dans  l'acier  et  25  p.  100  dans  les 
scories. 
^^Un  ffuart  de  la  chaleur  est  donc  etërile  et  _geut^mang[uer_ 


métal,  parce  que  la  plu*  grariîr  îzt^  :•?  r«>z-rnû:n  rî 
i  mtenoittences  ^nt  aussi  de*  cajife*  i-e  ryrfrt»!!:*?^ 
Il  faut  donc  employer  des  fon:e<  chaude*.  c>si-à- 
iie  introduire  plua  de  silicium,  ^j^lz  né•^e<è:îe  remploi 
f me  plus  grande  quantité?  de  scories  :  on  :o.:me  da:is  un 
cercle  vicieux.  Déjà,  à  Eston.  ave-:-  des  fonies  plus  silioiêes 
foe  les  fontes  Bessemer  employées  dans  les  aciéries  fran- 
oises,  on  a  obtenu  une  première  opêralion  moins  chaude 
ttnne  deuxième  opération  qui  doit  ê;re  considérée  comme 
froide. 

Ces  conditions  différentes,  jointes  à  d'autres  encort*, 
telles  que  la  production  plus  faible  par  opération*  doivent 
eiercer  une  grande  influence  sur  le  prix  de  revient.  Aussi 
M.  Périsse  comprend  très-bien  qu'il  ne  soit  pas  possible 
aujourd'hui  de  déterminer  le  prix  de  revient  de  l'acier  par 
les  nouveaux  procédés  de  déphosphoration. 

M.  Regnard  pense  qu'il  serait  injuste  de  laisser  clore 
une  séance  consacrée  tout  entière?  à  une  question  aussi 
intéressante  que  celle  de  la  déphosphoration,  sans  citer  au 
moins  le  nom  de  M.  Tessié  du  Motay,  qu'on  peut  dire  Tun 
des  plus  anciens  et  des  plus  persévérants  pionniers  de  celle 
question.  S'il  ne  lui  a  pas  été  donné  d'arriver  à  une  réus- 
site complète,  il  est  permis  de  croire  que  ses  travaux,  ses 
essais  si  variés  et  si  nombreux,  auxquels  il  laissait  libérale- 
ment assister  tous  les  métalliurgistes  qui  en  témoignaient 
le  désir,  et  Vexcilementj  pour  employer  un  mot  anglais,  ou 
l'agitation  qu'il  a  entretenue  longtemps  sur  le  problème  de 
la  déphosphoration,  n'ont  peut-être  pas  été  sans  une  cer- 
taine influence  sur  le  résultat  fmal,  auquel  d'autres  que  lui 
semblent  aujourd'hui  bien  près  d'arriver. 

Si  on  reprenait  dans  l'ordre  méthodique  si  bien  suivi 
par  M.  Gautier,  toutes  les  questions  ayant  trait  à  la  déphos- 
phoration, le  puddlage,  le  mazéage,  la  fabrication  du  flnc- 
métal,  le  travail  de  la  fonte  par  insufflation  d'air,  par 
additions  chimiques,  par  réactions  au  four  Martin-Siemens, 
les  garnissages  basiques,  etc.,  il  serait  intéressant  do  rap- 
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peler  les  travaux  persévérants  et  les  théories  ingénieuses 
de  ce  chercheur  infatigable  sur  chacun  de  ces  points. 
L'heure  avancée  ne  permettrait  pas  môme  d'effleurer  ce 
sujet,  mais  M.  Regnard  tenait  à  prononcer  au  moins  le 
nom  de  M.  Tessié  du  Motay  à  Toccasion  de  cette  dis- 
cussion. 

(i4  suivre.) 
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Allemagne  :  Canon  long  de  10%  5  de  siège  et  de  place 
système  Erupp.  —  L'usine  Krupp  a  exécuté  pendant  les 
mois  de  décembre  1879,  janvier  et  février  1880,  des  expé- 
riences de  tir  sur  un  canon  de  10*^,5  de  siège  et  de  place 
plus  long  que  celui  de  même  calibre  qui  avait  déjà  été 
essayé  à  Meppen  au  mois  d'août  1879(*).  Voici  les  princi- 
pales données  de  cette  nouvelle  bouche  à  feu  : 

Calibre .  xnill.  105 

Longueur  totale id.  3  860 

Longueur  d^âme id.  3  400 

Poids  (y  compris  le  mécanisme  de  ferm.)  kil.  1 150 

Prépondérance  à  la  culasse id.  100 

Nombre  des  rayures 32 

Profondeur  des  rayures .  mill.  1,25 

Largeur  des  cloisons id.  3,5 

Largeur  des  rayures id.  6,8 

T>      -,  (     calibres  25 

Pas  des  rayures j       ^.jj        2  625 

Alfût.  —  Le  canon  est  monté  sur  un  affût  de  place  et  de 
siège  système  Krupp,  à  flasques  en  tôle  d*acier  laminée. 
Les  roues  sont  en  bois  et  à  moyeu  métallique.  L'essieu 
est  en  acier. 

Poids  de  Taffût .         kU.  975 

Hauteur  de  Taxe  horizontal  de  la  pièce.       mill.  1  830 

Diamètre  des  roues id.  1  560 

Angle  de  tir  maximum degrés  +35 

Angle  de  tir  minimum id.  —  10 

Munitions.  —  Le  canon  de  10%5  lance  des  obus  à  an- 
neaux de  3,5  et  de  4  calibres  pesant  respectivement  16  et 
18  kiL 

Le  tableau  I  donne  les  résultats  du  tir  de  justesse,  le 
tableau  II  ceux  du  tir  aux  vitesses  de  ce  canon. 

(Deutsche  lleeres-Zeilung .) 

Q)  Voir  Btvae  i'artilUrie,  ti^ptcmbra  1879,  p.  496. 
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I  Allemagne  :  Mortier  Krupp  de  15°.  —  La  Revue  a  déjà 
mé  une  liescriptiou  sommairu  de  celle  bouche  à  feu  (') 
B  la  maison  Krupp  a  construite  pour  répondre  à  l'une 
1  exigences  de  la  guerre  de  eiège.  Il  ne  GuOit  pas,  eu 
,  de  posséder  des  mortiers  de  gros  calibre  pouvant  ren- 
ier les  abris  et  démonter  les  pièces  des  remparts,  il  est 
ïssaire  d'avoir,  eu  outre,  des  pièces  destinées  à  reudre 
tnables  les  parties  de  la  fortiQcation  qui  ne  sont  pas 
(vertes.  Pour  arriver  à  eetiut,  ces  bouclies  à  feu  dopuis- 
tce  moindre  devront  posséder  une  Justesse  suffisante 
)  à  une  grande  mobilité  qui  permettra  de  les  metlre 
[Sèment  en  batterie. 
Le  mortier  de  15'  Krupp  satisfait  â  cette  dernière  con- 
Bon,  puisque  l'ensemble  formé  par  la  pièce,  l'affût  et  la 
lie-forme  ne  pesant  pas  plus  de  13tî5  Itil.,  peut  être 
pnsporié  sur  un  avant-train  de  campagne,  comme  le 
■Tiontre  la  figure  de  la  page  110,  dessinée  d'après  unepho- 
o,^rapiiie. 

On  voit  que  l'installation  du  mortier  sur  l'emplacement 

où  il  devra  ouvrir  le  feu  pourra  âtre  très-rapide,  car  l'avant- 

Irain,  ainsi  chargé,  y  sera  traîné  par  six  chevaux,  et  la  pièce 

L^Kissilôt  mise  en  balterie.  La  plate-forme  n'est  pas  enfon- 

î  daos  le  sol,  comme  on  l'aviiit  dit  à  tort,  mais  simple- 

■□t  posée  à  terre. 

Les  estais,  exécutés  à  Meppen,  du  6au23  novembre  1879, 

t  permis  d'apprécier  la  juslesse  de  tir  du  mortier  léger 

.  Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  le  tableau 

ela  page  111. 

On  a  tiré  des  obus  ordinaires  de  2,8  calibres,  pesant  31'',3 

Inec  de  la  poudre  à  gros  grains  de  6  à  10  millimètres  et 

mt  la  densité  était  1,64. 

■  -Ces  expériences  avaient  pour  but  de  recueillir  des  don- 

8  pouvant  servir  à  l'établissemeut  des  tables  do  tir,  et 

ie  délenniner  la  limite  tjue  pouvait  atteindre,  sans  nuire  à 
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la  justesse  du  tir,  Tangie  du  plan  de  tir  avec  Taxe  de  la 
plate-forme.  (Deutsche  Heeres-Zeitung.) 

Allemagne  :  Obusier  de  IS""  de  siôge  et  de  place  système 
Erupp.  —  On  a  exécuté  le  24  février,  au  polygone  de  Mep- 
pen,  des  expériences  de  tir  avec  un  nouvel  obusier  de  15* 
de  siège  et  de  place  dans  le  but  de  déterminer  les  vitesses 
initiales  correspondant  à  différentes  charges ,  les  pressions 
intérieures  et  la  justesse  du  tir. 

Données  principales  de  la  bouche  à  feu. 

Calibre 

Longueur  totale 

Longueur  d*âme 

Poids  de  la  pièce,  j  compris  la 
fermeture  de  culasse.    .    .    . 

Prépondérance 

Nombre  de  rayures  ...    .    . 
Profondeur  des  rayures   .    .    . 

Largeur  des  cloisons 

Largeur  des  rayures 


Pas  des  rayures 


millim. 

U9,l 

id. 

1800 

id. 

1584 

kil. 

1150 

id. 

0 

■ 

18 

millim. 

1,5 

id. 

4 

id. 

22 

calibres. 

20 

millim. 

298 

L'obusier  est  monté  sur  un  affût  de  siège  et  de  place 
système  Krupp  dont  les  flasques  sont  en  fer  forgé,  Tessieu 
en  acier,  les  roues  en  bois  avec  moyeu  de  bronze. 

Poids  de  Taffat 

Hauteur  de  la  ligne  de  feu 
Diamètre  des  roues  .    .    . 
Angle  de  tir  maximum .    . 
Angle  de  tir  minimum .    . 

La  bouche  à  feu  lance  un  obus  de  2,65  calibres  avec 
ceinture  de  cuivre  dont  le  poids  est  de  30  kil. 

Les  tableaux  suivants  donnent  les  résultats  du  tir. 


kil. 

1170 

millim. 

1380 

id. 

1560 

degrés 

45 

id. 

—  5 

Tableaux. 
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Autriche-Hongrie  :  Mise  en  service,  dans  les  régiments 
d'infanterie,  des  fusils  Werndl  transformés.  —  Ou  adéjii 
dil  que  tous  les  liataillons  de  chasseurs  de  l'armée  auslro- 
liongToise  avaient  élé  pourvus  du  lusil  Werndl  iraufiformé 
pour  recevoir  la  cartouche  à  charge  reuforctie.  Le  ministre 
de  la  guerre  vient  de  dcicider  qu'on  procéderait  maintenant 
à  la  mise  en  service  des  nouvelles  armes  dans  les  régi- 
'ments  d'infanterie  :  nous  reproduirons  à  ce  sujet  les  ren- 
seignements donnés  par  la  Neue  Freie  Presse  : 

'  Le  ministre  de  la  guerre  vient  de  décider  que  les  fusils 
actuellement  eu  serviue  ou  déposés  dans  les  magasins  de 
réserve  des  régiments  d'infanterie  seraient  transformés 
pour  recevoir  la  cartouche  à  charge  renforcée  ;  l'opération 
commencera  par  les  régiments  qui  portent  lee  numéros  sui- 
vants :  7,  14,  17,  18,  20,  33,  34,  38,  47,49,  52,  58,  59  et 
63  (').  On  armera  d'abord  les  régiments  de  ligne;  ensuite 
on  pourvoira  les  magasins  et  enfin  les  régiments  de  ré- 
serve ;  la  transformation  sera  faite  à  la  fairique  de  matériel 
Id'utillerie  de  l'arsenal  de  Vienne.  Une  fois  pourvus  des 
larmes  transformées,  !es  corps  loucheront  les  nouvelles 
munitions  dans  les  d(!pôt6  du  matériel  d'artillerie. 

Afin  que  les  régiments  se  trouvent  toujoiu-s  prêts  à  en- 
trer en  campagne  en  cas  d'éventualité,  les  fusils  donnés  à 
transformer  seront  remplacés,  pendant  la  durée  de  l'opé- 
ration, par  des  fusils  provenant  soit  des  dépôts  de  matériel 
d'artillerie,  soit  des  raagasinB  de  réserve  régimentaires. 
(Revue  militaire  de  l'Étranger.) 

Espagne  :  Étude  d'un  mortier  rayé  de  21'.  —   Lci' 
Comité  supérieur  technique  espagnol  vient  d'entrepren- 
dre l'étude  d'un   mortier  en  bronze-acier   de  21",   avec 
I  fermeture  à  vis.  Si  les  résultats  obtenus  dans  les  essais 
I  sont  satisfaisants,  ainsi  qu'on  peut  le  prévoir,  cette  boucliû 

I  •*)  Tdiu  Isa  r^itHaenti  <l«<lgiiÊ>  cl-deiing  font  partie  do  )■  girulion  do  ViBnac, 
I  ouf  i)iMlre,<|u<  lunt  lUUonndi  i  priultnité  da  lu  fronlldre  IUIIudub,  tnvolr:  lo  7' à 
I  tiuBbniBk,  ID  «ï^t  Trente,  l«  13<  àOSn  et  te  EB°  4  Salibonrg,  (Lo  S9<TleDleli>  rf. 
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à  feu  remplacera  dans  les  parcs  de  siège  le  mortier  ou 
obusier  court  de  même  calibre  en  bronze  ordinaire,  avec 
fermetiu^e  à  coin. 

IIOBTIRR 

avec  fermeture 
à  vis.  À  coin. 

Poids  de  la  pièce  avec  fermeture .  2  934''  3  454*' 

Longueur  totale  de  la  pièce  .    .    .  2", 40  2", 55 

Longueur  de  la  partie  rayée .    .    .  1   ,20  0  ,985 

Poids  du  projectile 82'^  82'' 

Un  affût  pour  cette  nouvelle  bouche  à  feu  est  également 
à  Fessai  ;  il  se  compose  de  deux  flasques  en  bois,  d'entre- 
toises  en  bois,  sous-bandes  de  tourillon  en  fer  forgé,  d'un 
appareil  de  pointage,  et  d'un  appareil  spécial  destiné  à  éle- 
ver ou  abaisser  l'essieu  à  l'aide  des  roues  de  transport,  de 
façon  à  transformer  l'affût  placé  sur  avant-train  en  une 
voiture  ayant  une  mobilité  suffisante  pour  circuler  sur  les 
routes.  L'affût  sans  roues  pèse  1799kil.;  il  élève  l'axe  des 
tourillons  de  la  pièce  à  1™,47  au-dessus  du  sol. 

(^Mémorial  de  artilleria.) 

Russie  :  Adoption  d'une  modification  au  tracé  intérieur 
des  obus  légers  proposée  par  M.  Babouchkine.  —  Les  obus 
de  cet  inventeur  sont  des  obus  à  anneaux  dentelés ,  mais 
les  dents  de  chaque  anneau  sont  placées  en  regard  des  in- 
tervalles des  dents  de  l'anneau  inférieur.  La  paroi  exté- 
rieure de  foute  se  trouve  ainsi  mieux  disposée  pour  la 
fragmentation  que  dans  le  modèle  précédemment  adopte. 
Les  projectiles  Babouchkine  ont  donné  de  bons  résultats 
dans  le  tir  et  il  n'y  a  pas  eu  de  rupture  dans  l'âme.  Ce 
tracé  a  été  adopté. 

(Journal  d'artillerie  russe.) 
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lie  DiveloppemeiU  de  l'artillerie  de  côte  et  de  marine  en  Allemagne, 
,de  îêGO  A  iS78,  d'après  des  documents  officiels,  par  le  colonel 
H.  MÎI1.1.EI1,  commandant  le  15' régiment  d'artillerie  ik  pied.  — 
Berlin,  1879. 

Dans  ce  nouvel  ouvrage,  le  colonel  Millier,  dont  les 
lecteurs  de  la  Beuue  ont  déjà  puapprécier  la  compétence  ('), 
traite  de  l'hiKtori(jue  des  progrès  réalisi's  en  Prusse  par 
l'artillerie  navale  de  1860  à  1878.  Après  avoir  rapidement 
passé  en  revue  les  diverses  pliases  de  la  question  en  France, 
piÛB  en  Angleterre  et  en  Amérique  jusqu'en  1860,  l'au- 
teur examine  avec  détail  toutes  les  expériences  pniesienues 
pendant  les  18  dernières  années,  qu'il  a  divisées  en  ciuq 
I  périodes  snccessiveB,  de  1860  à  1868,  de  1868  à  1869,  de 
!  1869  à  1872,  de  1872  à  1877,  de  1877  à  1879. 

La  première,  de  1860  à  1868,  est  remplie  presque  en- 
tièrement par  des  tâtonnements,  des  recherches  sur  le» 
[  canons  de  17',  de  21%  de  24',  et  sur  la  poudre  prismatique. 
I  Puis  des  essais  comparatifs  eurent  lieu  entre  le  canon 
I  Aimsti-ong  de  9""  (228"'"',6)  à  chargement  par  la  bouche, 
ei  le  canon  Kriipp  de  24"  {235""° ,4)  en  acier  fretté,  avec 
fermeture  à  coin  simple.  Ces  expériences  diimontrérent 
l'infériorilé  de  la  pièce  allemande  et  son  impuissance  à 
percer,  même  à  470  métros,  une  plaque  de  203  millimètres 
(cuirasse  du  KœniQ-Wilhelm). 

Dans  la  deuxième  période,  du  mois  d'avril  1868  à  la  fln 
I  de  celte  même  année,  M.  Krupp,  invité  à  améliorer  la 
\  construction  de  ses  canons,  présente  des  pièces  de  15",  21% 
[  W  frettées,  à  coin  simple  et  anneau  Broadwell,  dont  la 
I  supériorité  sur  le  canon  de  Woolwich  de  9p°  s'accentua 
I  aussitôt.  Ainsi  le  canon  de  21%  pesant  9000  kil.  et  lan- 

0  Voir  Bav*  i'artmcrU,  1.  VU,  [..  aSS. 
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rant,  avec  une  charge  de  17  kil.  de  poudre  prismatif[ue, 
un  obua  en  fonte  dure  de  100  kil.,  perçait  à  470  mètres 
une  plaque  de  203  millimètres  avec  plus  de  facilité  que  le 
caoon  anglais  de  12200  kil,,  qui  lançait,  avet'  IS'iS  de 
poudre  RLG,  un  projectile  de  llS'jô.  Ces  résultats  avaient 
été  obtenus  par  l'allongement  de  l'âme,  l'amélioration  du 
tracé  du  projectile,  l'emploi  d'enveloppes  minces  en  plomb 
et  l'augmentation  notable  de  la  charge  (de  11  kil.  à  17  kil.), 
augmentation  qui  ne  fut  possible  qu'avec  la  poudre  pris- 
matique k  7  canauï  modèle  1868  {épaisseur  du  grain  : 
40'"'", 8  ;  diamètre  du  cercle  circonscrit  à  la  section  droite  : 
40  millimètres). 

Dès  lors,  la  voie  était  tracée,  et  la  troisième  période,  de 
1869  à  1872,  fut  consacrée  à  l'étude  des  divers  éléments 
de  la  construction  de  la  bouche  à  feu  et  du  projectile  :  ca- 
libre, longueur  d'âme,  système  de  fermeture,  dimensions 
de  la  chambre,  métal  et  proportions  de  l'obus.  Elle  vit 
l'adoption  du  système  d'artillerie  modèle  1869  :  canons 
de  15%  21",  28=,  donnant  des  vitesses  initiales  de  près  de 
440  mètres,  et  mortier  de  21°  pour  le  tir  contre  le  pont 
des  navires.  Le  bronze,  après  quelques  essais  tentés  pour 
satisfaire  l'opinion  publique ,  mise  en  émoi  par  l'écla- 
tement de  2  ou  3  canons  massifs  en  acier,  fut  définiti- 
vement abandonné  (18  mai  1872)  comme  métal  à  canon  ; 
il  ne  pouvait  résister  aux  fortes  charges,  nécessaires  pour 
imprimer  au  projectile  une  force  vive  suffisante.  Les  bou- 
ches à  feu  étaient  formées  d'un  tube  d'acier  frelté,  avec 
coiii  simple  et  lumière  centrale,  pas  de  chambre  à  pro- 
jectile, des  rayures  cunéiformes  peu  nombreuses  (36  pour 
le  canon  de  28'),  assez  profondes  (3'"'°, 2  pour  ce  même 
canon)  et  â  pas  constant  de  70  calibres  environ.  Vitesses 
initiales  :  de  410  à  440  mètres  ;  densité  de  chargement  : 
environ  0,71.  Les  projectiles  étaient  en  fonte  dure  de 
2,5  calibres  de  longueur,  avec  enveloppe  mince  en  plomb. 
La  longueur  de  l'ogive  était  d'environ  1,3  calibre,  le  rayon 
de  l'arc  générateur  de  1,96  calibre.  En  même  temps  on 


» 


HOTICK  BIBLlOGnAPHlQUK.  H  9 

adoptait  des  affilts  de  côte  à  châssis  dont  la  hauteur  de  ge- 
nouillère élait  d'environ  2™, 10,  mais  qui  ne  permettaient 
le  pointage  qu'aux  angles  de  —  5^  à  -f-  15".  Le  châssis,  à 
pivot  et  frein  hydraulique,  était  muni  d'un  appareil  Cun- 
ninghnm  pour  le  pointage  eu  diroctioa.  La  guerre  de 
1870  trouva  les  (.'ôtes  de  la  Prusse  presque  complètement 
désarmées;  les  travaux  furent  poussés  avec  la  plus  grande 
activité,  et  l'on  dut  se  résigner  à  adopter  des  dispositions 
provîBoires.  Malgré  tous  leurs  efforts,  les  Allemands  n'a- 
vaient encore  armé  à  In  fîu  de  la  guerre  que  ô  batteries  de 
côte  comportant  23  canons  de  2V  et  2  canons  de  28';  les 
autres  pièces  étaient  d'anciennes  bonches  à  feu, 

La  quatrième  période,  de  1872  à  1877,  fut  employée  à 
perfectionner  le  sjBlème  d'artillerie  adopté.  Les  études 
portèrent  principalement  &\ii'  la  poudre,  les  rayures  et  le 

^mode  de  montage  du  projectile.  Les  remarquables  progrès 
ivalisés  en  Angleterre  par  l'adoption  de  la  poudre  Pebble 
(1870)  conduisirent  M.  Krupp  à  proposer  à  l'amirauté  alle- 
mande l'emploi  d'une  poudre  plus  dense,  de  rayures  à  pas 
progressifs  et  à  flancs  parallèles  et  de  ceintures  directrices 
tfa  cuivre  (1872).  Ces  propositions,  agréées,  furent  sou- 
nùses  à  la  Commission  d'éludé  de  l'artillerie,  qui,  dès  le 
début,  avait  été  saisie  de  toutes  ces  questions. 

tLa  poudre  à  7  canaux  (modèle  1808)  était  de  fabrication 
difficile,  les  broches  se  brisant  souvent  pendant  la  com- 
^ession  ;  de  plus,  on  lui  reprochait  d'étce  trop  vive,  l'é- 
paîsseur  de  la  cloison  entre  deux  canaux  n'étant  que  de 
8"",333,  On  lui  substitua  une  poudre  dont  les  grains  ne 
présentaient  qu'un  seul  canal,  dont  le  diamètre,  d'abord 
de  10  millimètres,  l'ut  réduit  à  9'°'°, 5  (modèle  187Ô);  l'é- 
poieseiu-  minimum  à  comburer  était  de  la  sorte  :  6""",2. 
On  choisit  le  prisme  hexagonal,  dont  les  arêtes  étaient 
lOins  vives  que  celles  du  prisme  à  base  carrée,  et  qui 
iomiail  une  meilleure  forme  de  gargousee.  Les  dimea- 
ions  du  grain  étaient  les  mêmes  que  pour  la  poudre  mo- 
iële   1868.    Poids   :  42   grammes;   volume  :  26",075; 
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poids  spécilique  ;  1 ,75.  —  Los  pressions  moyennes  dans 
le  canon  de  28°  furent  de  2000  à  2500  atmosiihères,  cor- 
respondant à  des  vitesses  initiales  de  464  et  495  mètres, 
tandis  que  la  poudre  modèle  18G8  donnait  une  vitesse  de 
434  mètres  avec  une  pression  de  près  de  3400  airaosphè- 
les.  L'emploi  de  la  nouvelle  poudre  permit  de  porter  le 
poids  de  la  charge  de  7  à  -j  de  celui  du  projectile,  et,  par 
suite,  d'augmenter  notablement  la  puissance  de  la  bouche 
à  feu. 

La  question  du  montage  du  projectile  dans  les  rayures 
donna  lieu  à  des  tâtonnements  assez  ciirieus.  Depuis 
longtemps  on  avait  rejeté  la  chemise  épaisse  en  plomb, 
parce  qu'elle  se  déformait  trop  au  départ  et  à  l'arrivée  (en 
raison  de  son  inertie),  ce  qui  absorbait  une  notable  pro- 
portion de  force  vive.  On  lui  avait  substitué  une  enveloppe 
mince  tigalement  en  plomb.  L'emploi  de  ce  métal  mou 
entraînait  celui  de  rayures  à  pas  constant  et  très-allongé. 
Or,  pour  augmenter  la  force  vive  des  projectiles  d'un  ca- 
libre donné,  il  fallait  augmenter  leur  longueur,  par  suile, 
raccourcir  le  pas  des  rayures  et  employer  pour  les  cein- 
tures formantes  un  métal  plus  dur.  On  essaya  le  cuivre. 
Deux  ceintures  forçantes  placées,  l'une  à  l'avanl.,  l'autre  à 
l'arrière,  étaient  guidées  par  des  rayures  à  pas  progressif 
et  à  flancs  parallèles.  Les  cloisons  furent  rasées,  les  cein- 
tures arrachées^  il  se  produisit  de  nombreuses  ruptures 
au  culot  ou  à  la  tête  du  projectile  ;  quelquefois  la  ceinture, 
tournant  dans  son  logement,  ne  remplissait  plus  son  office. 
Bref,  on  revint  (mars  1873)  à  l'emploi  d'une  chemise 
mince  en  plomb  durci,  dont  les  cordons  furent  profilés 
suivant  la  disposition  adoptée  pour  les  projectiles  de  cam- 
pagne ;  le  canon  dut  présenter  24  rayures  cunéiformes  à 
pas  constant  de  50  calibres. 

En  18T6,  après  de  nouvelles  études,  on  adopta  pour  les 
projectiles  des  canons  de  17''  et  de  26'  deux  ceintures  de 
cuivre,  l'une  simplement  directrice  à  l'avant,  l'autre,  for- 
çante, à  l'arrière.  La  rayure  progressive,  au  pas  final  de 
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45  calibres,  se  prolongeail  dans  la  ctiambre  da  projectile 
jusqu'à  la  ceiature  arnère. 

Vc^  canons  étodiès  à  celte  époque  étaienl  du  calitwe 
de  13%  IT',  21%  24%  2ti'  et  28'.  A  la  fin  de  18î3,  Ucom. 
miseiou,  consultée  sur  l'opportunité  d'un  canon  de  calibre 
snpérieur  à  celui  de  2S'  qui  perce,  à  400  mètres,  une 
plaque  de  350  millimètres,  déclara  qu'il  Talait  mieux,  en 
raison  de  la  confignnitîoii  des  cotes  allemandes,  em^yer 
l'argent  de  l'Etat  à  l'organisation  de  torpilles  et  aatree 
agents  explosifs. 

Vers  la  un  de  187  7,  on  arait  adopté  pour  tous  les  canons 
de  marine  et  de  côte  la  lumière  centrale  avec  grain  en  cuivre 
louge  et  Ephère  obturatrice  ;  mais  les  crasses  et  les  érosions 
RDdaient  l'inflammation  de  la  charge  assez  incertaine  pour 
le&  gios  calibres.  Alors  le  major  Bode  proposa  un  appareil 
spécial  à  étoupille  obturatrice  qui,  légèrement  modifié,  a 
donné  d'excellents  résultats  (1878)  ;  ainsi,  dans  un  essai, 
«m  put,   en   13   minâtes,   tirer   10  coups  ^vec  la  pièce 

de  i». 

Comme  dans  toutes  les  expériences  précédentes,  les 
|irojecllles  en  lonln  dure  avaient  donné  lee  meilleurs  ré- 
enllats,  tandis  que  les  obus  en  acier  s'étaient  toujours  apla- 
tis. Toutefois,  l'éclatement  ayant  lieu  avant  que  le  projec- 
tile eâtcomplélement  traversé  la  plaque,  la  charge  intérieore 
ne  produisait  pas  tout  l'effet  dout  elle  était  susceptible.  Des 
Bhrapoels,  dont  l'organisation  n'était  pas  encore  Ûzée, 
forent  essayés  et  donnèreot  de  bons  rés«iltats. 

Les  affûts  furent  coustruits  sur  un  tj-pe  unique  ;  la  bau- 
leor  de  genouillère  choisie  ausïi  grande  que  possible. 

Les  tirs  donnèrent  de  très-bons  résultats  au  point  de 
»oB  de  la  probabilitii  d'atteindre  un  navire  de  80  à  100 
tnètrefi  de  longueur  présentant  4  à  5  mètres  au-dessus  de 
U  ligne  de  Hottaisoo,  supposé  immobile  et  à  dislauce  exac- 
teto^it  connue,  soit  100  p.  100  des  coups  à  2000  ou  2500 
inètree. 

Des  expériences  de  perforation  (1873),  il  résulta  que  la 
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pénétration  des  projectiles  est  à  peu  près  proportionnelle 
à  la  forci^  vive  par  centimètre  de  circonférence  de  section 
droite.  La  puissance  de  pénétration  de  plusieurs  projectiles , 
arrivant  simultanémeDt  sur  une  plaque,  n'est  pas  sensible- 
ment supérieure  à  celle  d'un  projectile  isolé  -,  mais  T'effet 
d'ébranlement  est  beaucoup  plus  considérable.  Les  coups 
obliques  sur  les  cuirasses  sont  aiisei  à  craindre  que  les 
coups  normaux  ;  il  se  produit  en  effet  un  cisaillement  des 
VÎ8  d'attache  qui  peut  provoquer  la  chute  d'une  portion  de 
la  cuirasse  et  laisser  ainsi  le  matelas  à  nu. 

En  thèse  générale,  le  tiv  â  obus  ordinaire  n'aura  lieu 
qu'à  partir  de  1 500  mètres  au  plus  d'une  batterie  sur  un 
navire,  de  600  à  800  mètres  d'un  navire  sur  une  batterie 
cuirassée,  et  de  300  à  400  mètres  de  navire  à  navire.  Les 
obus  allongés  pourront  même,  à  4000  ou  5000  mètres, 
empêcher  des  vaisseaux  de  s'embosser;  à  partir  de  2500 
mètres,  ils  peuvent  servir  contre  un  navire  en  bois.  Ils 
seront  souvent  employés  à  1200  mètres  par  les  navires 
contre  les  batteries  de  côte,  qu'ils  ne  pourront  d'ailleurs 
que  difficilement  réduire  au  silence.  Dans  le  combat  de 
navire  à  navire,  ils  seront  utiles  aux  plus  grandes  dis- 
tances contre  des  vaisseaux  de  bois,  parce  que  l'effet  d'une 
seule  atteinte  peut  être  décisif.  On  emploiera  les  shrapnela 
contre  toute  embarcation  offrant  im  but  convenable  j  ils 
seront  excellents  dans  le  combat  d'un  navire  contre  une 
batterie,  môme  à  3  000  mètres. 

Le  service  de  l'artillerie  de  côte  est  assuré  par  3  com- 
pagnies d'artillerie  de  marine,  dont  les  officiers  se  recru- 
tent parmi  les  otficiers  de  marine  et  ceux  de  l'artillerie  de 
terre.  Ce  personnel,  étant  insuffisant,  sera  complété  en  cas 
de  guerre  par  les  régiments  d'artillerie  à  pied  stationnés 
dans  les  districts  côtiers.  Organisation  défectueuse,  parce 
que,  pour  servir  drs  bouches  à  feu  de  côte,  il  faut  des 
houunes  très-adroits  et  très-exercés  ('), 

Un  nouveau  progrès  fut  réalisé,  pendant  l'année  1877, 
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par  la  coustmcLiou  des  canoua  à  manchon,  présentés  par 
Knipp  dès  1S73.  Sur  le  tube,  uu  peu  aminci,  est  enlilé 
avec  un  certain  setTage,  un  manchon  (oa  frette  longue) 
portant  le  logement  du  coin  comme  pour  les  canons  de 
campagne  allemitiids  modèle  1873;  puis,  sui"  l'ensemble, 
on  place  les  frettes  comme  à  l'ordinaire.  Cette  disposi- 
tîon  permit  d'augmenter  le  rendement  des  bouiihes  à  fuu 
en  diminuant  le  volume  de  la  chamJjre.  Elle  fut  employée 
pour  un  canon  de  30^,5  construit  en  1876.  Le  projectile, 
de  298'',2,  était  lancé  avec  une  charge  de  72  kil.  (densité 
de  chargement  :  0,97  ;  pression  moyenne  :  3  200  à  3  400  at- 
mosphères). Plusieurs  obus  éclatèrent  dans  l'âme  ;  ce  fait 
fui  attribué  au  frottement  de  la  poudre  contre  les  parois 
mtertiee  du  projectile  ;  mais  ni  le  vernissage  intérieur,  ni 
une  enveloppe  en  caoutchouc  ne  purent  remédier  à  cet 
inconvément;  il  faut  probablement  en  chercher  la  cause 
dauB  le  choc  violent  de  la  poudre  contre  le  culot  au  départ, 
cboc  ipii  produit  l'inllammation  ;  on  pourrait  peut-être  y 
remédier  en  remplissant  exactement  le  vide  du  projectile 
depoudretassée.Aumoisdeseptembre  1878,  la  commission 
déclara  qu'elle  ne  pouvait  se  prononcer  sur  l'emploi  du 
canon  de  30*15  avant  d'avoir  essayé  une  poudre  moins  vive 
ou  ime  chambre  de  capacité  plus  grande.  On  essaya  égale- 
ment, vers  la  fin  de  1877,  des  canons  à  manchon  de  28" 
(283  millimètres)  avec  50  kil.  de  charge,  projectile  de 
211  kil,  et  vitesse  initiale  de  473  mètres  \  puis  des  canons 
de  26'  (262"'"  ,Ô)  destinés  à  l'armement  de  corvettes  cui- 
rassées (charge  de  45  kil.,  projectile  de  172  kil.,  vitesse 
initiale  de  493  mètres);  enlin,un  canon  court  de  15'  (avec 
charge  de  6" ,500,  projectile  de  34  kil.,  vitesse  initiale  de 
449Tnètree).  Les  essais  furent  satisfaisants.  Enân,  on  con- 
tinua l'étude  d'un  shiapnel  de  21'  à  anneaux,  dont  les 
fragments  devaient  peser  700  grammes;  le  vide  était  rempli 
par  440  balles  en  plomb.  On  n'était  pas  d'ailleurs  parvenu 
â  réaliser  le  projectile  idéal,  en  acier  assez  dur  pour  ne 
point  être  déformé. 
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On  a'a  pas  pncore  formulé  de  règle  exacte  pour  le  calcul 
des  pénétrations  ;  celle  qui  avait  été  proposée  par  M.  Krupp  : 
«  Un  bon  projectile  traverse  autant  de  décimètres  de  fer 
qu'il  présente  de  force  vive  en  tonnes-mètres  par  centimè- 
tre carré  de  section  »,  ne  s'applique  pas  toujours. 

Pour  l'étude  de  chacune  de  ces  cinq  périodes,  le  colonel 
Mûller  a  procédé  de  la  même  manière  :  indiquer  les  points 
sur  lesquels  devaient  porter  les  expériences  et  les  modiQ- 
cations  proposées  ;  décrire  ensuite  les  expériences  exécu- 
tées avec  les  bouches  à  feu,  les  projectiles,  les  poudres  et 
les  afTûts  en  essai;  déduire  enfin  du  résumé  des  résultats 
obtenus  des  considérations  propres  à  élucider  chacune  des 
questions  posées  au  début.  Son  livre  se  termine  par  un 
résumé  général  et  une  série  de  considéralious  dont  nous 
extrayons  ce  qui  suit  :  ■  Pendant  15  ans  environ,  les  éludes 
sur  l'organisation  des  canons  rayés  à  chargement  par  la 
culasse  ont  été  faites  par  la  Commission  d'études  iTartHlerie 
seule{').  Vers  1865-18G7,  l'industrie  privée  s'inspira  des 
résultats  obtenus  par  la  commission,  et,  depuis  1870,  elle 
poursuit  seide  les  travaux  d'amélioration  du  matériel.  La 
plus  grande  part  revient  à  la  maison  Krupp,  qui  a  su  grou- 
per i  son  service  des  hommes  exercés  au  sein  Je  la  com- 
mission, et,  par  suite,  initiés  k  tons  ses  projets  et  à  ses 
tendances.  Les  modifications  apportées  à  la  fabrication  des 
projectiles  et  à  leur  tracé  primitivement  établi  par  la  com- 
mission sont  dues  principalement  à  M.  Gruson. 

La  tendance  actuelle  de  l'artillerie  a  été  formulée  dès 
1869  par  Armstrong  :  «  Construire  la  bouche  à  feu  la  plus 

[')  MeiillonnonK  Jcl  la  idoaa  ordlnilra  da  procéder  de  i^elte  CommiitloD  : 
L'anlorUt  mllllkln  ■Di:ér[cure  trace  on  programme  ïénArsl  dei  étoâiB  k  «nlrP- 

reppoRunItt  d?i  moditlekiliia!  qu'elle  le  prspoia  d'inEri>dulre,  pud  ella  «Ubiit  na 
proiiruons  dùUllK  dei  eipfrlcncei  1  Biicnler.  C»  prognmiM  ipproDvi,  ell* 
«"roonfomiD  puiclcin fut,  poil  elle  rédige  nn  rapport  r(reon>laiicl*iur  U  qaertLon, 
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résistante  el  la  iilus  légùre  ;  employer  la  poudre  doiinaoL 
les  moindri's  pressions,  !à  est  l'avenir  de  l'artillerie,  et  il 
n'est  nullement  probable  qu'une  nouvelle  cuirasse  puisse 
résister  à  des  bouches  à  feu  ainsi  établies.  »  Ces  prévi- 
sions ont  déjà  été  parliellament  réalisées.  En  présence 
df  ces  laits  se  pose  celte  question  :  Doit-on  s'arrâter  dans 
la  voie  où  l'on  est  engagé  ou  faut- il  chercher  do  nouveaux 
progrès?  Déjà  on  a  construit  des  canons  de  35°,5  à  char- 
gement par  l'arrière  ;  d'autres,  de  81  et  même  de  100  ton- 
nes, <i  chargement  par  la  bouche.  Les  navires  portent  des 
ruirasses  de  550  millimètres  (Dvitio  et  Dandolo).  Or,  les 
expériences  des  20  dernières  années  ont  démontré  la  supé- 
riorité du  caiioii  sur  la  cuirasse.  A  la  Spezzia,  on  a  prouvé 
que  la  plaque  de  550  millimètres  ne  suffisait  plus  eu  pré- 
^^  sence  du  canon  de  81  tonnes ,  et  que  même  l'Inflexible 
^^L  (cuirasse  de  610  millimètres)  pourrait  â  peine  résister 
^^H  aux  projectiles  de  35", 5  animés  de  6  400  â  6  600  tonnes- 
^V  mètres  de  force  vive.  Depuis  quelques  années,  on  voit  se 
^F  prononcer,  en  faveur  du  décuirassement,  un  courant  d'idées 
^^L  dont  l'amiral  Toucbard  a  été  le  principal  promoteur.  Le  cui- 
^^B  rasseraent  serait  réservé  aux  parties  centrales  du  bâtiment, 
^^1  qu'il  devrait  rendre  complètement  invulnérable. 
^^M  La  protection  de  la  cuirasse  doit  être  envisagée,  au  point 
^^m  de  vue  de  sa  valeur  intrinsèque,  contre  les  projectiles  de 
^^H  l'arEillerie,  et  de  sa  valeur  relative,  contre  les  divers  engins 
^^K  de  destruction.  Or,  en  raison  de  la  vitesse  actuelle  du  na- 
^^M  vire  (un  navire  &lant  12  nœuds  parcourt  375  mètres  en 
^^1  1  minute)  et  du  peu  d'efficacité  des  projectiles  à  des  dis- 
^^M  tances  un  peu  considérabl  es,  le  cuirassement  peut,  à  ce  point 
^^M  de  vue,  être  considéré  comme  suffisant,  car  une  ou  même 
^^H  plusieurs  atteintes  peuvent  ne  donner  qu'un  résultat  très- 
^V  minime.  La  guerre  de  sécession  a  d'ailleurs  prouvé  qu'une 
^V  Qotte  cuirassée  peut  forcer  une  passe  défendue  uniquement 
^H      par  de  l'artillerie. 

^K         Ilieste  à  examiner  l'effet  des  engins  de  destruction  :  bélier 
^^H    et  torpille.  Avant  1866,  le  canon  était  le  principal  adver- 
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saire  de  la  cuirasse  ;  après  la  bataille  de  Lissa,  Fopinion 
générale  fut  que  le  combat  naval  se  déciderait  désormais 
par  Téperon.  Mais  bientôt  la  torpille  apparut  (vers  1868- 
1869)  et  fut  si  rapidement  perfectionnée  qu'elle  dut  entrer 
en  ligne  de  compte.  Jusque  vers  1875,  on  attribua  au  bé- 
lier et  à  Téperon  la  suprématie  dans  le  combat  de  navire  à 
navire.  Mais  ces  engins  sont  relégués  au  second  plan  de- 
puis que  Ton  a  trouvé  le  moyen  de  se  servir  de  torpilles 
lancées  par  le  navire  lui-même  comme  arme  défensive  et 
offensive.  On  a  même  construit  des  bateaux  torpilleurs. 

Si  donc  la  cuirasse,  quelle  que  soit  sa  force,  peut  être 
sûrement  détruite  par  une  torpille,  il  paraît  désormais  inu- 
tile d'augmenter  son  épaisseur  ;  d'autre  part,  il  n'y  a  plus 
de  raison  d'accroître  le  calibre  des  bouches  à  feu.  En 
somme,  le  rôle  du  canon  dans  le  combat  rapproché  contre 
des  cuirasses  de  grande  épaisseur  est  tout  à  fait  secondaire. 
Aux  grandes  distances,  il  conserve  tout  son  avantage.  » 

F.  DE  Reviers  de  Mauny, 
Lieutenant  d'artillerie. 

N.  B.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  considérations  pré- 
cédentes, dont  nous  ne  donnons  qu'un  résumé ,  étaient 
écrites  avant  les  événements  de  la  guerre  du  Pérou  et  du 
Chili  (combat  des  cuirassés  AdmiraUCochrane  et  Huascar). 


NÉCROLOGIE. 

LE  CHEF  D'ESCADRON  LE  BIHAHNIC  DE  TROMEHEC, 

Lo   ■.■ommaniîanl  Le   Bihaimic   do   Tromenec   (Louis- 

Fi-ançois),  né  à  Ergué-Armel  (Finistère)  le  21  mars  1836, 

vieût  de  succomber,  le  18  mars  1880,  à  Amélie-les-BainB, 

aux  suites  d'une  grave  maladie. 

Le  colonel  de  Noue,  commandant  le  35°  régimeni,  d'ar- 
tillerie, a  prononcé  sur  sa  tomhe  les  paroles  suivantes  : 

«  Messieurs, 

«  Noue  remplissons  aujourd'hui  un  bien  pénible  devoir 
en  conduisant  à  sa  deraière  demeure  un  de  nos  plus  aimés 
camarades. 

■  A  moi,  chef  de  la  famille  militaire  ijui  le  comptait 
dans  ses  rangs,  il  incombe  de  voue  retracer  ses  brillants 
services;  je  ne  le  ferai  pas  sans  avoir  des  larmes  dans 
la  voûi,  car  au  premier  litre  que  je  viens  de  réclamer, 
s'en  ajoute  un  autre  résultant  de  l'intimité  de  nos  relations 
personnelles. 

«  Le  commandant  Le  Bihannic  de  Tromenec,  entré  à 
l'École  Polytechnique  en  1856,  était  lieutenant  d'artil- 
lerie en  1860,  et  fit,  comme  tel,  3  ans  de  campague  en 
Afrique.  —  Le  3  août  1867 ,  il  fut  promu  capitaine  et  c'est 
en  cette  qualité,  que,  sous  les  ordres  du  général  de  Lié- 
geard,  il  fit  la  guerre  contre  l'Allemagne,  étant  adjoint  à 
l'état-major  d'artillerie  du  1'  corps. 

*  Prisonnier  à  Sedan,  il  fut  un  de  ceux  dont  la  noble 
fierté  supporta  le  plus  difficilement  le  joug  de  la  captivité. 
Chacun  de  ses  compagnons  d'infortune  sait  combien  il 
eut  de  peine  à  courber  la  tête  ;  chacun  connaît  les  rigueurs 
des  autorités  allemandes  à  son  égard.  Cependant,  il  ne  se 
déclai-a  jamais  vaincu,  et  il  venait  de  réussir  dans  ses 
moyens  d'évasion,  lorsque  la  signature  de  la  paix  rendit 
inutiles  tant  de  patience  et  tant  de  labeurs. 
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*  A  peine  rentré  sur  le  eol  de  la  patrie,  la  guerre  fatale 
de  la  Commune  vint  réclamer  ses  services,  sans  lui  per- 
mettre de  revoir  les  siens  ;  et  c'est  aii  milieu  des  dangers 
du  champ  de  bataille,  que  son  épouse  dévouée  vint  coura- 
geusement saluer  son  retour.  C'est  alors  qu'il  reçut  la 
croix  de  la  Légion  d'honneur  pour  avoir  sauvé  le  parc  du' 
2°  corps  d'armée,  auquel  il  était  adjoint. 

«  Le  commandant  de  Tromenec  étaitaussi  modeste  qu'il 
était  instruit  ;  il  aimait  passionuément  son  métier  ;  les 
questions  techniques  l'intéressaient  au  plus  haut  degré,  et 
l'artillerie  lui  serait  certainement  redevable  de  travaux 
importants  si  la  mort  impitoyable  n'était  venue  le  faucher 
si  jeune. 

«  En  novembre  1877,  il  était  promu  chef  d'escadron,  el 
remplissait,  contre  son  goût,  les  fonctions  de  major.  Là, 
comme  ailleurs,  il  montra  son  extrême  dévouement,  et 
nous  avons  le  regret  de  penser  que  la  vie  sédentaire  qu'il 
dut  mener  alors,  contribua  fortement  à  détruire  sa  santé. 

«  Messieurs,  j'ai  tracé  brièvement  les  principaux  traits 
de  sa  carrière  militaire;  j'ajouterai  encore  quelques  mois 
pour  vous  dire  combien  je  me  sens  impressionné,  en  par- 
lant sur  cette  terre  érainemmentbretonne,  où  les  souvenirs 
du  passé  sont  si  vivants,  de  ce  Breton,  aussi  bon  soldat  que 
bon  chrétien,  qui  est  malheureusement  le  dernier  d'une 
ancienne  et  noble  race. 

<i  Ils  étaient  trois  frères,  qui  semblaient  devoir  assurer 
largement  la  descendance  de  leur  nom;  tous  trois  ont  suc- 
combé en  servant  leur  pays  !  Aujourd'hui,  nous  ne  voyons 
leur  survivre  qu'une  jeune  mère  de  famille ,  et  deux  sœurs, 
à  la  douleur  desquelles  nous  nous  associons  de  tout  cœur. 

«  Adieu,  cher  camarade,  tu  as  noblement  rempli 
ta  lâche  d'ici-bas;  ta  fin  a  été  celle  d'un  chrétien;  et  tu 
emportes'  les  regrets  unanimes  de  tous  ceux  qui  t'ont 
connu. 

>  Adieu  !  > 


Le  gérant:  Cn.  NoRDEno. 
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CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES 

LES   OBUS  A  BALLES 

LES  FUSÉES  A  TEMPS 
LE   TIR   DES    CANONS   DE   CAMPAGNE. 


\ 


L'artillerie  française  [lossède  en  ce  moment,  dans  ses 
cauons  lii?  80 ,  de  90  et  de  95 ,  une  ai-tillerio  de  cara- 
pag'ne  qui,  comme  portée  et  comme  justesse  de  tir,  est  aa 
moine  égale  â  ce  que  possèdent  les  meilleures  artilleries 
étrangères. 

Le  matériel  de  ces  bouches  à  feu  est  également  satisfai- 
eaiit,  comme  solidité  et  comme  mobilité. 

La  poudre,  enfin,  semble  donner  toutes  les  garanties  que 
l'on  peut  désirer,  quant  à  la  conservation  des  bouclies  à. 
feu,  et  quant  à  la  régularito  de  ses  effets  balistiques. 

Voilà  d'importantes  questions  qui  sont  résolues,  autant 
qu*uae  question  de  cet  ordre  peut  l'être;  c'est-à-dire  que  la 
BoluIJon  miso  entre  les  mains  des  combatlaots  est  à  hau- 
teur de  tous  les  perfectio  un  émeute  connus,  et,  par  consé- 
quent aussi,  à  hauteur  des  golntioos  analogues  adoptées  à 
l'étranger.  Ce  n'est  pas  à  dire  que  cette  partie  de  la  science 
xnilttaire  puisse  se  soustraite,  plus  qu'aucune  autre,  à  la 
Joi  du  progrès  continu.  Il  y  a  certainement,  et  il  y  aura 
loujours,  des  améliorations  à  réaliser;  et  certaines  d'entre 
elles,  comme  l'aménagement  des  coffres  à  munitions,  sont 
déjà  en  cours  d'exécution.  Mais  le  travail  et  les  progrès 
effectués  dans  ces  dernières  années  ont  été  si  considéra- 
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blés  qu'ils  onl  absorbé  une  lorle  partie  de  nos  ressourcps 
inlelleftuelles  et  financières.  Il  faudra  donc  probablement 
attendre  les  resEOurces  d'une  autre  génération,  pour  qu'il 
soit  possible  de  faire  un  autre  bond  en  avant  de  la  mUrne 
importauL'e  et  de  la  môme  valeur.' 

C'est  dans  ce  sens  que  nous  disons  que  l'artillerie  de 
campagne  française  constitue,  dans  l'état  actuel  de  eon 
matériel,  une  solution  satisfaisante  du  problème  suivant  : 

Sur  un  ordre  donné,  lancer,  sur  un  point  déterminé  du 
champ  de  bataille,  des  projectiles,  ansBi  vite,  aussi  loin,  et 
aussi  juste  que  toute  artillerie  étrangère. 

Mais  ce  n'est  là  qu'une  des  faces  du  problème  meurlrii^r 
qui  s'impose  à  l'artillerie.  Il  ne  suGît  pas  d'envisager  le 
tir  au  point  de  vue  balistique;  il  faut  suivre  le  projectile  à 
BOii  point  d'arrivée  sur  le  terrain  occupé  par  l'ennemi,  il 
l'organiser  de  manière  â  ce  qu'il  produise  eiM  ce  terrain, 
et  contre  cet  ennemi,  le  maximum  des  effets  de  destruc- 
tion qu'on  peut  en  attendre. 

C'est  dans  cette  voie  qu'on  a  été  conduit  successivement 
à  remplacer  le  boulet  plein  par  l'obus  ordinaire,  armé 
d'une  fusée  percutante  ou  fusante,  et  fournissant  par  son 
explosion  de  20  à  30  éclats.  Puis  on  a  remplacé  l'obus 
ordinaire,  dans  une  certaine  proportion  qui  a  été  constam- 
ment en  grandissant,  par  des  obus  à  balles  ou  à  fragmen- 
tation, de  manière  à  augmenter  le  nombre  des  produits 
meurtriers  de  l'explosion  ;  soit  que  cette  explosion  fût  pw- 
duite  par  une  fusée  percutante,  soit  qu'elle  fût  l'œuvre 
d'une  fusée  fusante. 

Ce  côté  de  la  question  n'est  pas  le  moins  important;  car 
la  solution  à  laquelle  on  s'arrêtera  peut  modifier  dans  une 
proportion  considérable  l'effet  destructeur  du  tir,  qui  est 
en  définitive  le  résultat  final  à  obtenir.  Or,  cette  solution 
n'a  pas  encore  été  obtenue,  quoique,  pour  y  arriver,  un 
grand  nombre  d'expériences  aient  déjà  été  faites  ou  soient 
en  cours  d'exécution.  Cet  ajournement  de  la  solution  lient 
à  ce  que  le  problème  est  très-complexe,  car  il  se  compote 
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déjà  (le  Oem  éléments  distincts,  la  fusée  et  le  projectiki; 
et  chacun  des  deux  peut  offrir  bien  des  variétés  diffé- 
i-eotes.  En  outre,  il  est  difficile  d'apprécier  et  de  comparer 
dans  un  tir  de  polygone  l'efficacité  meurtrière  d'explo- 
MODs  pour  lesquelles,  outre  ces  deux  éléments  principaux, 
il  y  a  encore  beaucoup  d'autres  variables  indépendantes, 
telles  que  la  distance  du  but,  la  nature  de  ce  but,  le  ré- 
glage du  tir,  etc. 

Des  expériences  de  cette  nature  demandent  beaucoup 
de  méthode,  et,  par  conséquent,  beaucoup  de  temps.  On  ne 
doit  donc  pas  chercher  à  en  précipiter  le  dénouement; 
mais  on  peut  chercher  à  en  resserrer  les  limites,  en  par- 
lant d'un  certain  nombre  de  considérations  générales,  car, 
6t  l'on  ai'rivo  à  admettre  d'un  commun  accord  quelques 
principes,  on  limitera  ainsi  le  nombre  des  voies  dans  les- 
quelles on  peut  chercher  un  bon  résultat.  On  déljnira  et 
on  posera  la  question,  ce  qui  est  toujours  un  grand  pas  fait 
vers  Ia,eohition. 

C'est  cette  recherche  des  principes  que  nous  allons  ten- 
ter de  faire,  en  examinant  eucceasivement  : 

1'  ÏA  fusée  ; 

2°  La  projectile. 


PREMIÈRE  PARTIE 

FUSÉE. 


État  de  la  question  en  1870. 

Au  moment  de  la  guerre  de  1870-1371,  il  y  avait  en 
service,  dans  l'artillerie  de  campagne  française,  une  fusée 
fusante  â  deux  durées  et  la  fusée  percutante  Demarest 
[loui*  les  obus  ordinaii-es,  une  fusée  à  quatre  durées  pour 
obus  à  balles. 
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L'emploi  de  la  fusée  à  deux  durées  a  donné  lieu  à  de 
graves  mécomptes  sur  les  champs  de  bataille,  parce  cpie  la 
combustion  de  cette  fusée  était  irr(!gulière,  et  surtout  parce- 
que  l'ériatement  ne  pouvant  se  produire  qu'à  deux  dis- 
taoceri  déterminées,  le  tir  devenait  ineiBcace  lorsque  l'en- 
nemi ne  se  trouvait  pas  précisément  à  l'une  de  ces  deux 
distances.  Aussi,  dès  les  premières  semaines  de  la  cam- 
pagne, on  remplaça  les  fusées  à  deux  durées  par  des  fusées 
percutantes  Demarest  partout  où  ce  remplacement  fut  poe- 
sihle. 

Âdûptiou  Bn  principe  des  fasées  percotantes. 

L'opinion  publique  resta,  â  la  suite  de  celte  guerre,  dé- 
favorable à  l'emploi  d'une  fusée  fusante,  et,  lors  delà 
reconstitution  de  notre  matériel,  on  no  chercha  à  produire 
l'éclatement  des  projectiles  qu'au  moyen  de  fusées  percu- 
tantes, même  pour  les  obus  à  halles. 

fusée  perctitant!  Deinnrest.  —  Or,  la  fusée  percutante 
Demarest  donnait  prise  à  plusieiors  reproches.  Tl  était  en 
effet  difficile  de  régler  sa  sensibilité  de  manière  à  éviter 
soit  des  rati's,  soit  des  éclatements  prématurés.  Elle  ne 
fonctionnait  qu'à  la  |condition  que  la  pointe  du  projectile 
pénétrât  dans  le  sol,  et  par  conséquent  ratait  souvent  dans 
le  tir  rasant  aux  petites  distances.  Enfin,  elle  exigeait  une 
préparation  préalable  au  moment  du  tir. 

Fusées  percutantes  actuelles.  — ■  On  chercha  un  système 
de  fusée  percutante  qui  fiit  à  l'abri  de  ces  inconvénients, 
et  l'on  arriva  ainsi  aux  deux  modèles  de  fusées  percutantes 
qni  sont  actuellement  réglementaires  en  France.  Chacun 
de  ces  deux  modèles  n'exige  aucune  préparation  au  mo- 
ment du  tir,  et  s'arme  dans  la  bouche  à  feu,  par  le  chon 
au  départ.  Ce  sont: 

V  La  fusée  Budin,  qui  ne  s'arme  qu'à  de  fortes  charges, 
et  qui,  pour  cette  raiKon,  a  été  atlrihuée  aux  projectiles  de 
campagne,  parce  qu'on  n'a  pas  admis  l'utilité  du  tir  plon- 
geant de  campagne  à  faibles  charges;  2"  la  fusée  perçu- 
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tante  modèle  1878  qui  e'aime  à  toutes  les  charges  prati- 
ques de  tir,  et  qui,  pour  ceUe  r.iison,  a  èlé  attribuée  aux 
projectiles  de  siège.  On  a  en  outre  étendu  son  emploi  au 
canon  de  80°'°'  de  montagne  qui  tire  à  une  cliarge  trop  faihle 
pour  anner  la  fusée  Budin.  Cette  fusée  est  donc  une  fusée 
percutante  de  siège  et  de  montagne.  Mais  elle  pourrait 
être  aussi  bien  employée  dans  !es  bouches  à  feu  de  cam- 
pagne, car  on  a  coustatO,  avant  de  l'adopter  pour  le  80""° 
de  montagne,  qu'elle  supporte  parfaitement  les  épreuves  de 
transport  dans  les  coffres,  dans  les  caisses  à  munitious  et 
dans  les  caisses  de  double  approvisionnement.  Elle  per- 
nieUrait  dans  ce  cas  de  faire  du  tir  plongeant  avec  les  ca- 
nons de  campagne,  si  on  en  reconnaît  l'utilité. 

Le  problème  de  la  fusée  percutante  a  été  ainsi  résolu 
d'une  manière  à  peu  près  satisfaisante. 

Nous  indiquerons  cependant  une  amélioration  que  nous 
désirerions  voir  réaliser  dans  les  fusées  percutantes  fran- 
çaises. Dans  leur  état  actuel,  ces  fusées  sont  armées,  c'est- 
I  à-dire  prêtes  à  fonctionner,  dès  que  le  projectile  s'est  mis 
'  eo  mouvement.  Par  conséquent,  pendant  tout  le  temps 
que  l'obus  met  à  parcourir  l'âme,  un  ralentissement  acci- 
dentel de  sa  viti^sse  peut  occasionner  son  explosion.  Or,  ce 
ralentissement  de  vitesse  peut  être  déterminé  par  diverses 
causes  telles  que,  une  mauvaise  position  de  chargement, 
use  avarie  dans  les  cloisons  de  l'Ame,  un  corps  étranger 
qui  serait  resté  dans  le  canon,  une  déformation  de  l'obus 

■  pendant  son  trajet  dans  l'Ume,  etc.  Il  y  aiu'ait  donc  lieu  de 
f  chercher  à  modifier  les  conditions  de  l'armement  de  la 

■  fusée,  de  telle  sorte  que  cet  armement  ne  fût  complet 
qu'au  moment  où  l'obus  est  sorti  de  la  bouche  à  feu,  et  où 
il  ne  peut  plus  rencontrer  dans  l'air  aucun  obstacle  qui 
détermine  son  explosion. 

Ce  problème  ne  paraît  pas  insoluble,  au  moins  pour  un 
appareil  percutant  qui,   comme  l'appareil  de  campagne, 
n'est  pas  assujetti  à  s'armer  pour  des  charges  très-varîa- 
[  blés. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  l'usage  exclusif  d'une  fusée  percu- 
Umte  quelconque  présunterail  sur  les  champs  de  balaille 
de  graves  inconvénieuts  que  l'on  peut  résumer  ainsi  : 

L'obus  percutant  perd  dans  tous  les  cas  une  partie  de  6a 
vitesse  au  point  de  chute-,  —  il  fonctionne  avec  peu  d'effi- 
cacité dans  les  terrains  coupt^s  par  de  petits  murs  de  clô- 
ture, par  des  fossés,  par  des  talus,  Ptc;  —  il  fonctionne 
de  in(?me  avec  peu  d'efficacité  dans  des  terrains  mous  où 
l'obus  pénètre  facilement;  —  la  gerbe  remontante  d'éclats 
ou  de  balles  qu'il  fournit  diminue  d'efficacité,  môme  dans 
un  bon  terrain,  à  mesure  que  la  portée  augmente  ;  —  cette 
même  foi-me  remontante  de  la  gerbe  rend  ce  genre  de  tir 
peu  dangereux  contre  une  infanterie  abritée  derrière  un 
faible  talus  natm-el  ou  artificiel ,  peu  dangereux  aussi  contre 
une  infanterie  couchée,  —  Enfin,  quand  la  portée  aug- 
mente suffisamment,  l'obus  percutant  arrive  à  éclater  sous 
terre,  en  faisant  fougasse,  et  en  produisant  un  effet  meur- 
trier presque  nul. 

Les  opinions  peuvent  varier  sur  le  plue  ou  le  moins 
d'importance  de  ces  divers  inconvénients,  et  l'accord  sur 
ce  sujet  ne  s'établira  probablement  qu'à  la  suite  de  nom- 
breuses expériences  de  tir  comparatives  entre  des  fusées 
percutantes  et  des  fusées  fusantes.  Mais,  pour  réaliser  ces 
expériences,  il  fallait  en  tout  cas  chercher  un  modèle  de 
fusée  fusante,  et  cette  recherche  était  d'autant  plus  néces- 
saire qu'elle  était  poursuivie  avec  ténacité  à  l'étranger, 
mâme  par  les  puissances  qui,  avant  la  guerre  de  1870,  se 
servaient  exclusivement  de  fusées  percutantes. 


Conditions  demandées  aux  fusées. 

L'artillerie  française  entreprit  donc  cette  étude  en  ee 
guidant  sur  les  principes  suivants,  relatifs  :  1°  à  la  nature 
de  la  fusée;  2°  à  sa  durée  totale  de  combustion;  3"  à  la 
continuité  de  combustion  et  au  réglage;  4°  â  la  régularité 
de  combustion. 
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J*  Nature  de  la  fusée.  —  On  admil  dès  l'origine  que 
loule  fusée  fusante  dfvnit  être  en  infime  lemps  percutante, 
et  ()tre  par  coiisétjuent  à  double  effet.  Aussi,  tout  en  pour- 
suivant Bépardment  tes  études  sur  l'appareil  pcrtulant  et 
sur  l'appareil  fusant,  parce  qu'il  éUiit  plus  commode  et 
plus  sûr  d'expérimenter  isoltmeut  chacun  de  ces  appareils, 
on  eut  toujours  soin  de  loger  l'apparei!  percutant  exclusi- 
TemGQt  dans  la  queue  de  la  fusée,  et  l'appareil  fusant  ex- 
clusivement dans  la  tête  de  la  fiisùe,  alln  que  leur  réunion 
pût  ensuite  constituer  facilement  une  fusôe  â  double  effet. 

La  nécessité  d'une  fuEée  à  double  effet  ressort  de  cette 
vérité  banale  qu'il  vaut  mieux  avoir  deux  cordes  à  son  arc 
qu'une  seule.  Mais  nous  développerons  celte  idée  en  disant 
que,  si  nous  reconnaissons  des  inconvénients  à  l'usage  es- 
clusif  de  l'appareil  percutant,  nous  en  reconnaissons  aussi 
à  l'usage  exclusif  de  l'appareil  fusant.  Le  principal  de  ees 
încoovénients  est  qu'il  exige,  pour  èti-e  réglé,  une  prépa- 
ration au  moment  du  tir,  tandis  que  les  appareils  percu- 
tants français  n'en  ont  pas  besoin.  Or,  le  temps  et  les 
moyens  de  faire  ceUe  préparation  peuvent  venir  à  man- 
^  qupr,  et  il  ne  faut  s'exposer  à  être  désarmé  dans  aucun  cas. 

Nous  admettons  en  outre  que  dans  certaines  circons- 
tances de  terrain  et  de  distance,  le  tir  percutant  pourra 
donner  des  résultats  équivalente,  peut-ôtre  même  supé- 
rieurs à  ceux  du  tir  fusant.  11  faut  donc  pouvoir  employer 
indistinctement  l'un  ou  l'autre,  sans  être  obligé  de  faire 
un  remplacement  de  fusées  sur  les  projectiles,  opération 
impraticable  sur  le  champ  de  bataille. 

Dans  le  cas  même  où  l'on  considérera  le  tir  fusant 
comme  le  plus  avantageux  à  employer,  le  réglage  de  ce 
genre  de  tir  exigera  généralement  les  deux  opérations  sui- 
vantes :  tirer  d'abord  avec  l'appareil  percutant  pour  ob- 
server les  points  de  chute  et  régler  la  portée  ;  puis,  lorsque 
la  portée  sera  déterminée,  tirer  avec  l'appareil  fusant  pour 
régler  la  hauteur  d'éclatement.  Or,  nous  croyons  que,  si 
l'on  ne  veut  pas  s'exposer  à  de  graves  mécomptes,  il  est 
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Indispensahle  de  régler  eou  lir  avec  le  même  projectile  et 

avec  la  mÊme  ia&i-e  qui  doivent  être  employés  pour  le  tir 

une  fois  réglé.  Il  fiiut  donc  que  la  mt'me  Tot-ée  puiese 

donner  à  volonté   l'éclatement  percutant  et  l'éclatenieut 

fusant. 

Le  tir  d'une  fusée  simplement  fusante  est  souvent  dilTi- 
cile  à  régler,  même  eu  admettant  la  portée  bien  connue, 
parce  que  si  l'on  a  clioisi  une  première  durée  trop  longue, 
l'obus  peut  n'éclater  qu'après  avoir  ricoché,  sans  que  l'on 
ait  observé  ce  ricochet.  L'obus  ayant  alors  éclaté  en  l'air  et 
peut-L'tre  aseez  haut,  on  est  tenté  d'augmenter  encore  la 
dui'ée,  ce  qui  conduirait  â  un  tir  entièrement  fou.  La 
fusée  à  double  effet  échappe  à  cet  inconvénient  puisque  si 
l'on  a  essayé  une  durée  trop  longue,  l'obus  éclatera  tou- 
jours au  point  de  chute  par  l'appareil  percutant. 

La  fusée  à  double  effet  diminue  dans  une  proportioQ 
considérable  le  nombre  des  raies  d'explosion  de  projeetiies. 
Admettons  eu  effet  qu'elle  se  compose  d'un  appareil  per- 
cutant qui,  employé  isolément,  donne  3  p.  100  de  ratés,  et 
d'un  appareil  fusant  qui,  employé  isolément,  donne  ô  p.  100 
de  ratés.  Dans  un  lir  supposé  réglé,  en  employant  la  fusée 
à  double  effet,  le  nombre  des  ratés  absolus  sera  de  1  coup 
sur  700. 

Cette  diminution  du  nombre  des  ratés,  outre  les  avan- 
tîiges  généraux  qu'elle  présente,  a  celui  do  permettre  un 
meilleur  réglage  du  tir.  Car,  si  on  recomiaît  qu'il  est  bon, 
tomme  nous  le  croyons,  de  faire  êclatur  les  obus  fusants 
très-bas,  aux  distances  ordinaireè  de  combat  de  2000  à 
3000  mètres,  pour  obtenir  le  maximum  d'effet,  on  pourra 
chercher  sans  scrupule  ce  résultat  avec  des  fusées  à  double 
effet.  On  sera  en  effet  certain  de  ne  pas  perdre  les  coups 
qui  éclateront  comme  percutants,  tandis  que  ces  coups 
seraient  perdus  si  la  fusée  n'était  pas  à  double  effet. 

EnQn,  la  fusée  à  double  effet  permet  d'organiser  l'appa- 
reil fusant  de  manière  qu'il  fonctionne  â  petites  charges. 
On  peut  ainsi  se  rendre  la  possibilité  de  faire  au.  besoiii 
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dn  tir  plongeant,  et  remédier  à  l'iaconvénient  de  l'appa- 
reil percutant  de  campagne  de  ne  pas  permettre  ce  genre 
de  tir. 

Ces  ronsidérations  sur  l'utilité  des  fusées  à  double  effet 
ont  été  appréciées  à  l'étranger  comme  en  France,  et  les 
rusées  à  douMe  effiBt  sont  actuellement  à  l'étude  dans  plu- 
BÏears  puissances  étrangères. 

2"  Durée  totale  de  combuscion.  —  Clipz  la  plupart  des 
puissances  étraugëres,  la  durée  totale  de  combustion  des 
fusées  exisUinles  est  d'environ  10  secondes,  riuand  la  fusée 
est  à  un  seul  étage  de  feu.  Cela  tient  à  ce  tjue  presque 
toutes  ces  fusées  appartiennent  au  type  désigné  communé- 
ment Eous  le  nom  de  fusée  à  cadran,  et  ont  un  diamètre 
total  de  50'""  à  60'"'". 

Ces  dimensions  déterminent  le  diamètre  intérieur  de  la 
colonne  circulaire  fusante,  c'esl-â-dire  la  longueur  de  la 
composition  fusante,  et  comme  la  vitesse  de  combustion 
de  cette  composition  ne  peut  guère  descendre  au-dessous 
de  10  millimètres  pai'  seconde,  on  voit  que  la  durée  totale 
de  toutes  ces  fusées  ne  peut  varier  que  dans  des  limites 
très- restreintes.  On  ne  pourrait,  en  effet,  ni  augmenter  le 
diamètre  de  la  fusée  parce  qu'on  arriverait  k  des  formes 
impo^siblee  pour  la  fusée  et  pour  le  projectile,  ni  diminuer 
la  vitesse  de  combustion,  parce  qu'on  augmenterait  consi- 
dérablement le  nombre  des  ratés  par  non-inllamniatlon  ou 
par  extinction  de  la  colomnî  fusante  dans  l'air. 

Nous  insistons  sur  ce  point  pour  faire  ressortir  ce  fait, 
que  la  durée  totale  de  10  secondes,  généralement  adoptée, 
a  été  imposée  par  des  raisons  techniques  de  construction 
de  fusée,  et  nullement  par  des  considérations  stratégiques. 

Au  point  de  vue  de  ces  dernières,  on  a  n^grotté  au  con- 
traire l'obligation  de  se  limiter  à  une  durée  maximum  de 
10  secondes,  et  par  conséquent  à  une  portée  maximum 
d'éclatement  de  2500  à  3000  mètres  ;  car  on  cherche, 
chez  plusieurs  puissfinces,  à  augmenter  la  durée  totale  de 
la  fusée  à  cadran  en  y  ajoutant  un  deuxième  étage  d'un 
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(iiamètri?  égal  ou  un  peu  infiïrieur  au  premier.  Cette  n 
ficalion,  si  elle  réLiBsit,  portera  à  19  ou  20  Bccoodes  la 
durée  totale  de  la  fusile,  et  par  conséquent  à  5000  mètres 
environ  la  portée  maximum  d'éclatement. 

Dans  notre  opinion,  la  fusée  fusante  doit  permettre  de 
faire  éclater  les  projectiles  en  l'air  sur  toute  l'étendue  dft 
la  trajectoire,  et  doit  par  conséquent  avoir  une  durée  totale 
d'environ  30  secondes.  Nous  donnerons  à  l'appui  de  celle 
opinion  les  considérations  suivantes  : 

Aux  petites  distances,  soit  jusqu'à  2  000  mètres  envii-on, 
il  y  a  peu  de  différence,  lorsque  le  terrain  est  favorable  au 
ricocliet,  entre  les  résultats  fournis  par  le  tir  percutant  ou 
par  le  tir  fusant.  Il  n'y  a  donc  pas  grand  intérêt  à  avoir 
une  fusée  fusante  de  10  secondes  seulement,  c'est-à-dire 
dont  les  eifete  ne  vont  que  jusqu'à  3  000  mètres,  à  peine 
au  delà  du  point  où  les  résultats  du  tir  jiercutaot  sont  con- 
sidérés comme  suffisamment  satisfaisants. 

Ce  n'est  pas  jusqu'à  cette  distance,  c'est  au  contraire  à 
partir  de  cette  distance,  que  la  fusée  fusante  devient  indis- 
pensable, si  l'on  veut  tirer  tout  le  parti  possible  de  la  portée 
et  de  la  justesse  de  nos  canons  actuels. 

C'est  ce  que  l'on  a  parfaitement  senti  à  l'étranger  en 
cherchant,  par  l'addition  d'un  deuxième  étage  à  la  fusée 
à  cadran,  à  étendre  l'efficacité  de  cette  fusée  jusqu'à  une 
portée  d'environ  5  000  mètres, 

Maintenant,  cette  limite  elle-même  est-elle  suffisants? 
Il  est  incontestable  qu'en  thèse  générale  on  peut  répondre  à 
cette  question  par  l'affirmative,  et  que  le  tir  des  pièces  de 
campagne  au  delà  de  5000  mètres  ne  devra  être  considéré, 
sauf  des  cas  exceptionnels,  que  comme  un  gaspillage  de 
munitions. 

Mais  enfin,  ces  cas  exceptionufils  peuvent  se  présenter. 
Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  lir  du  canon  de  90""°,  par 
exemple,  à  la  distance  de  6000  mètres  donnt!  le  même 
écart  en  portée  que  le  tir  de  notre  ancien  canon  de  4  rayé 
de  campagne  à  500  mètres.  Ce  n'est  donc  pas  la  justesse  de 
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nh  qni  fait  défaut  à  ces  grandes  portées  ;  ce  eonl  les  moyens 
pTobservation  pour  repérer  el  pour  régler  son  tir.  Or,  ces 
pioyens  d'obsen^ation  ont  déjà  été  très-perfectionnés  â 
■l'aide  dt?s  télémètres  et  des  lunettes  dont  on  a  doté  les  bat- 
■leries,  et  il  est  probable  qu'ils  le  Beront  encore  davantage. 
iDane  certaines  circonstances  de  limpidité  d'atmosphère, 
■lÂ'occupalion  de  positions  dominantes  (dont  l'avantage  est 
■n  grand,  non  pas  au  point  de  vue  du  tir,  mais  précisément 

■  in  point  de  vue  de  l'observalion  des  résultats  du  lir),  on 
■ipQurra  utiliser  son  feu,  même  à  de  gi-andes  distances.  Or, 
■«n  ne  pourra  le  faire  qu'avec  l'appareil  fusant  ;  car  à  ces 
■Ôietances,  le  projectile  percutant  n'exerce  qu'une  action  de 
l'Ehoc,  et  éclate  en  terre  avec  un  effet  nul. 

I    Beaucoup  d'officiers  d'artillerie  ont  élé  frappés  de  la 

■  âiéorie,  récemment  mise  à  l't^Ludo,  du  tir  convergent  et 
■idmultaDé  de  l'artillerie  d'une  place,  dans  le  but  de  con- 
■ïentrer  une  grande  quantité  de  feux,  au  moment  opportun, 
■sur  un  point  déterminé  de  l'attaque.  Mais  il  se  présente, 

■  Sans  presque  toutes  les  batailles,  une  ou  plusieurs  phases 
mie  l'action  où  cette  théorie  peut  trouver  son  application. 

■  C'est  le  moment  où  l'action,  indécise  et  plus  ou  moins 
■'itoatnante  jusqu'alors,  prend  tout  à  coup  une  physionomie 
feérieuse  et  décisive  pour  l'attaque  ou  la  défense  delaposi- 
llKon  qui  se  trouve  devenir  l'objectif  principal  et  la  clef  de 
Ma  situation,  A  cet  instant,  soit  pour  attaquer,  soit  pour  se 
'défendre,  chacune  des  deux  troupes,  placée  directement  en 

fece  de  ce  point  capital,  donneralemaïimumdo  ses  efforts, 
et,  pour  employer  une  expression  vulgaire,  mais  qui  s'ap- 
l 'plique  juste  à  la  situation,  fera  feu  de  toutes  pièces.  Or, 
■à'y  aura-t-il  pas  un  avantage  énorme,  dans  ces  moments 
KTourtB  et  décisifs,  pour  l'artillerie  qui  aura  les  moyens  de 
■iconcentrer  sur  ce  point  capital,  un  f(?u  efficace  de  toutes  les 
■tattcries  réparties  dans  un  rayon  de  6  ou  7  kilomètres 
■tutour  de  ce  poiut,  c'e^^t-à-dire  sur  un  front  de  10  à  12  ki- 
^nomêtres  ?  Ce  sera  la,  vraiment,  faire  feu  de  toutes  pièces. 
^faie,  noue  ne  nous  lassons  pas  de  le  répéter,  le  tir  percu*^ 
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tant  à  ces  dislances  est  d'une  efficacité  à  peu  près  nulle. 
Il  n'y  a  de  possible  que  le  tir  fusant,  qui  remédie  par  la 
dispersion  des  éclats  et  des  balles  aux  incorrecLioas  du 
réglage,  et  qui  seut  donnera  le  moyeu  d'inonder  d'éclats 
meurtriers,  à  un  iostant  donné,  une  zone  de  terrain  déter- 
minée. 

Sans  doute,  ce  tir  convergent  à  grande  distance  sera  un 
cas  exceptionnel,  mais  il  aura  alors  une  importance  déci- 
sive, et,  par  conséquent,  il  vaut  la  peine  qu'on  se  ménage 
les  moyens  de  pouvoir  l'exécuter. 

Citons  encore  un  autre  exemple,  le  cas  où  une  annéa 
victorieuse  vient  de  courouner  les  positions,  généralement 
dominantes,  que  lui  abandonne  l'armée  ennemie  en  re- 
traite. L'artillerie,  en  occupant  ces  positions  dominantes, 
pourra  généralement  poursuivre  pendant  longtemps,  de 
son  tir  fusant  â  grande  distance,  les  colonnes  ennemies, 
et  changer  aiusi  bue  retraite  en  déroute  meurtrière.  11 
serait  facile  de  multiplier  les  exemples  des  cas  dans  lesquels 
on  sera  heureux  d'avoir  à  sa  disposition  les  moyens  d'exé- 
cuter des  tirs  fusants  jusqu'à  la  limite  extrême  de  la  portée 
théorique  des  bouches  â  feu. 

Tout  est  cependant  une  queelioa  de  mesure,  et  si  ta 
condition  d'avoir  une  diu-ée  totale  d'environ  30  secondes 
devait  compliquer  beaucoup  la  construcliou  des  appareils 
fusante,  on  serait  obligé  d'y  renoncer.  Mais  il  n'en  est  pas 
ainsi,  et  le  système  d'appareil  fusant  en  spirale  étudié  en 
France  permet  d'arriver  facilement  à  cette  durée  de  30  se- 
condes, à  une  condition  :  c'est  que  l'on  renonce  à  terminer 
lus  projectiles  de  campagne  par  un  méplat  insuffisant  de 
38'"'°  de  diamètre,  et  que  l'on  adopte,  comme  i'ont  fait  les 
puissances  étrangères,  le  méplat  de  55""°  de  diamètre  pour 
la  tête  des  projectiles  de  campagne. 

La  question  de  la  recherche  des  fusées  a  été  constam- 
ment gênée  et  retardée  en  France  par  la  forme  des  projec- 
tiles, qui  avaient  un  méplat  de  38'"'"  et  un  œil  de  20"°'. 
Pour  les  appareils  percutants,  l'œil  de  25"'"  ne  laisse  pas 
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s^sez  de  largeur  à  la  queue  de  la  fusée  ;  aussi  a-t-on  éLé 
oblige  de  s'^tendi-een  longueur  plus  qu'on  ne  l'aurait  dé- 
siré. Pour  les  appareils  fusants,  le  diamètre  de  38"'"'  à  la 
tête  de  la  fusée  ne  laisse  pas  assez  de  place  pour  loger  une 
colonne  circulaire  fusante  d'un  développement  suffisant. 
On  a  tourné  et  surmonté  plus  ou  moins  heureusement  ces 
difflcultéB,  parce  qu'il  existait  un  stock  considérable  de 
projectiles  auxquels  il  fallait  des  fusées.  Mais,  pour  se 
mettre  dans  de  bonnes  conditions,  et  notamment  pour 
atteindre  la  durée  totale  de  30  secondes  dont  nous  pensons 
avoir  montré  l'utilité,  il  est  indispensable  d'adopter  pour 
les  nouveaux  projectiles  le  méplat  de  55"""  à  la  lôte  etl'œil 
de  SO-""  de  filetage. 

3°  Conlinuitf  de  combustion  H  réglage.  —  Les  appareils 
fusants  étrangers  sont  tous  à  dui-ée  continue,  c'est-à-dire 
qu'on  peutprovoquerréclatementon  un  point  quelconque  de 
la  trajectoire,  jusqu'à  la  limite  de  la  durée  totale  de  com- 
bnstioii  de  la  fusée.  Cette  détermination  du  point  d'éclate- 
ment se  fait  au  moyen  d'ime  opération  que  l'on  exécute  sur 
la  fusée  au  moment  du  tir,  et  que  l'on  appelle  le  réglage  de 
la  fusée.  Lo  réglage  est  plus  ou  moins  simple,  suivant  les 
divers  systÈmes  de  fusées  ;  de  toutes  celles  que  nous  con- 
nniseons,  c'est  la  fusée  italienne  dont  le  réglage  estle  plus 
commode.  Nous  ferons  en  passaut  cette  observation,  que 
I  dans  plusieurs  appareils  fusants  étrangers,  le  réglage  n'est 
'  pas  absoliunent  continu,  en  ce  sens  que  l'appareil  fusant  ne 
commence  à  fonctionner  qu'à  une  certaine  distance,  soit 
environ  5O0  mètres  de  la  bouche  du  canon.  Le  tir  fusant 
commence  ainsi  au  point  où  le  tir  des  bottes  à  mitraille 
resse  d'âtre  efficace.  Cette  lacune  est  un  inconvénient.  Car 
l'utilité  des  boîtes  à  mitraille  est  discutable,  et  on  ne  p  eut 
pas  affirmer  qu'elles  ne  disparaîtront  pas  un  jour  de  nos 
cofTi-es  à  munitions.  En  tout  cas,  elles  n'y  existent  qu'en 
très-petite  quantité,  et  on  peut  soit  les  avoir  déjà  consom- 
mées,  soit  ne  pas  les  trouver  sous  sa  main  au  moment  du 
besoin.  Il  est  donc  bon  d'avoir  de  quoi  les  suppléer,  parla 
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possibilité  de  faire  éclater  des  shrapnels  à  des  distances 
inférieures  à  500  mètres. 

En  France,  les  premiers  appareils  fusants  mis  en  essai 
étaient  à  durée  discontinue,  et  donnaient  Téclatement  de 
seconde  en  seconde.  Il  est  vrai  que  Topération  du  réglage 
était  élémentaire  dans  ce  cas,  puisqu'elle  se  bornait  à  per- 
cer la  spirale  par  un  trou  foré  d'avance  dans  le  chapeau. 
Néanmoins  Topinion  publique  se  déclara  contre  cette  dis- 
continuité qui  espaçait  les  points  moyens  d'éclatement  de 
seconde  en  seconde  sur  la  trajectoire,  et  elle  eut  raison. 

Car,  avec  les  vitesses  actuelles  des  projectiles,  une  se- 
conde de  durée  représente  une  différence  de  portée  qui 
varie  de  400  mètres  à  300  mètres  pour  les  distances  ordi- 
naires de  combat,  et  qui  est  encore  de  200  mètres  à  5  000 
mèlres. 

Par  conséquent,  dans  les  cas  les  plus  défavorables,  ou 
se  trouvait  dans  la  nécessité  de  faire  éclater  les  obus  à 
400  mètres  en  avant  du  but  à  atteindre,  et  on  obtenait  ainsi 
des  résultats  presque  nuls. 

On  a  donc  donné  une  légitime  satisfaction  àTopinion,  en 
modifiant  la  fusée  de  manière  à  lui  donner  la  continuité 
d'éclatement  par  une  rotation  limitée  du  chapeau.  Maison 
a  ainsi  compliqué  d'une  manière  sensible  l'opération  du 
réglage  qui  se  compose  alors  des  quatre  manipulations 
suivantes  : 

Desserrer  l'écrou. 

Mettre  le  chapeau  à  la  division  indiquée. 

Resserrer  l'écrou. 

Percer  l'évent  indiqué. 

L'ensemble  de  ces  opérations  a  paru  à  un  certain  nombre 
d'officiers  d'artillerie  constituer  une  manipulation  plus 
compliquée  que  celle  que  l'on  peut  exiger  des  artilleurs 
sur  le  champ  de  bataille. 

Nous  répondrons  à  cette  objection  par  les  considérations 
suivantes  : 

Une  chose  nouvelle  peut  paraître  plus  compliquée  au 
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premii:r  abord  qu'elle  ne  le  eera  en  réalité,  lorsqu'on  dis- 
posera d'un  personne!  liabitut*  à  l'exéculer.  Cet  argument 
a  peut-être  d'autant  plus  de  valeur,  que  nous  avons  eniié- 
rement  perdu  en  France  l'habitude  de  nous  servir  des 
appareils  fusants,  et  que  nous  sommes  par  conséquL'nl  plus 
frappés  au  premier  abord  de  l'inconvéoient  d'une  prépara- 
liou  au  moment  du  tir,  dont  nous  ont  déshabitués  nos 
appareils  percutants.  Si  tous  les  servants  d'une  pièce  ne 
eont  pas  aptes  à  faire  le  réglage  d'un  appareil  fusant,  ou 
poul  du  moins  admettre  que  les  chefs  de  pièce,  les  arlitl- 
ciers  et  les  pointeurs  pourront  être  dressés  à  celte  opi?ra- 
tion.  D'ailleurs,  il  faut  remarquer  que  le  réglage  no  devient 
un  peu  délicat  que  pour  les  fractions  de  seconde;  dans 
beaucoup  de  cas  on  pourra  se  contenter  de  tirer  à  un  nom- 
bre entier  de  secondes,  et,  dans  ces  cas,  le  régla^^e  se  réduit 
à  une  seule  opération  qui  consiste  à  déboucher  l'évent 
indiqué.  On  ne  risque  ainsi,  mâme  avec  un  personnel 
eotièremeni  inexpérimenté,  de  faire  que  des  erreurs  infé- 
rieures à  une  seconde,  soit  qu'on  ne  fasse  pas  tourner  le 
chapeau,  soit  qu'on  le  fasse  ma!  tourner,  puisque  la  roiii- 
lion  toWle  du  chapeau  est  limitée  à  une  seconde. 

Enfin,  pour  se  rendre  un  compte  exact  du  plus  ou  moins 
de  valeur  d'une  solution,  il  ne  faut  pas  la  juger  d'une  ma- 
nière absolue  ;  il  faut  l'apprécier  d'une  manière  relative, 
par  comparaison  avec  les  solutions  analogues  adoptées  k 
l'vlraaser. 

Or,  en  laissant  de  càté  les  fusées  anglaises,  qui  sont 
destinées  à  des  canons  se  chargeant  par  la  bouche,  les 
fusées  de  tous  les  autres  pays  appartiennent  au  type  à  ca- 
dran- Parmi  ces  dernières,  nous  laisserons  encore  de  coté 
la  [usée  italienne,  â  laquelle  ce  que  nous  allons  dire  ne 
s'appliquerait  pas,  parce  que  la  colonne  fusante  y  est, 
comme  dans  la  fusée  française,  entourée  et  protégée  par 
un  tube  en  plomb.  Mais,  pour  toutes  les  antres  fusées,  la 
composition  est  comprimée  dans  une  gorge  creusée  circu- 
lalrement  daus  un  anneau  ou  dans  deux  anneaux  euperpo- 
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i  ou  deux  étagPE,  et  ces 
ï  sont  serréB  sur  des  disques  en  feulre  ou  en  drap 
qui  empêchent  le  feii  de  se  transmettre  irrégulièrement  on 
instantanément  d'un  bout  à  l'autre  de  la  colonne  de  com- 
position. 

Le  réglage  d'une  fusée  à  cadran  consiste  donc  à  placer 
l'anneau  ou  les  anneaux  porte-composition  dans  une  posi- 
tion convenable.  Mais  la  sécurité  et  la  régularité  de  ces 
fuBûes  dépondent  essentiellement  du  serrage  de  l'anneau 
sur  son  disque  de  feutre  obturateur.  Ce  serrage  est  assuré 
par  un  écrou  supérieur  qui  peut  être  fixe  ou  mobile. 

Dans  le  premier  cas,  le  serrage  est  donné  une  fois  pour 
toutes  dans  l'atelier  de  chargement,  ce  qui  constitue  une 
opération  aisez  délicate ,  pour  laquelle  les  malfaçons  sont 
difficiles  à  éviter.  Or,  le  résultat  d'une  malfaçon  peut  être 
de  deux  sortes  différiintes  :  si  le  serrage  est  trop  fort,  le 
réglage  devient  très-difficile  ;  si  le  serrage  est  trop  faible, 
on  est  exposé  à  des  sautes  de  feu  qui  donnent  des  éclate- 
ments prématurés  ou  intempestifs.  De  plus,  même  en  sup- 
posant lo  serrage  initial  réglé  dans  de  bonnes  conditions  à 
l'atelier  de  chargement,  ce  serrage  pourra  se  modifier, 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  au  bout  d'un  certain  temps 
de  conservation  et  de  transport,  et  occasionner  par  suite 
les  deux  genres  d'inconvénients  qui  viennent  d'être  si- 
gnalés. 

Dans  le  second  cas,  c'est-à-dire  lorsque  l'écrou  supérieur 
est  mobile,  l'opération  du  réglage  se  complique,  car,  pour 
l'exécuter,  il  faut  desserrer  l'écrou,  faire  tourner  l'anneau, 
et  resserrer  l'écrou  à  bloc,  ce  qui  exigera  probablement  le 
secours  d'une  clef.  Lorsque  ce  serrage  à  bloc  sera  bien 
fait,  on  pourra  compter  sur  la  sécurité  de  la  fusée.  Mais 
n'eat-it  pas  dangereux  de  faire  reposer  celle  sécurité  em- 
une  préparation  qui  devra  être  exécutée  dans  des  moments 
critiques,  où  le  manque  de  sang-froid  et  la  précipitation 
sont  choses  si  naturelles  à  prévoir? 

Cette  digression  un  peu  longue  et  un  peu  technique  était 
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difficile  à  éviter  poui-  arriver  à  faire  ressorlir  l.'s  avan- 
tages que  l'on  a  cherché  à  se  procurer  avec  le  mode  de 
rv'glage  de  la  fusée  franraise,  et  qui  peuvent  se  résumer 
ainsi  : 

Entre  les  mains  d'un  personnel  exeriL:é,  il  permet  de 
déterminer  le  point  d'éclatement  avec  une  rêgiilarilé  par- 
faite. Entre  les  mains  d'un  personnel  inexpérimenté,  et 
parle  simple  débouchage  d'un  évent,  il  permet  de  déter-. 
miner  le  point  d'éclatement  avec  une  approximation  qui 
sera  souvent  suffisante,  et  dont  l'erreur  en  tout  cas  ne  dé- 
passera jamais  une  seconde.  Enfin,  en  aucune  circonstance, 
ce  iirocédé  de  réglage  ne  risque  de  compromettre  la  con- 
servation des  bouches  à  feu  ni  la  sécurité  des  troupes  pla- 
cées en  avant  d'elles;  car  une  insuffisance  ou  même  un 
manque  absolu  de  serrage  de  l'écrou  ne  peuvent  jamais 
donner  chance  d'éclatement  dans  l'âme,  ni  d'éclatement 
intempestif. 

4°  Higularilê  de  combustion.  —  La  régularité  de  com- 
bustion d'une  fusée  peut  se  mesurer  par  deux  genres  de 
méthodes  : 

1*  La  mesure  des  durées  entre  le  départ  du  projectile  et 
son  éclatement,  au  moyen  d'appareils  clironométriquee, 
téléphoniques,  etc. 

2*  L'observation  directe  des  portées  d'éclatement  des 
I  projectiles. 

La  première  méthode  a  l'avanlage  d'isoler  ce  qui  con- 
[  cerne lafusée,  et  de  ne  pas  mêler  à  ses  variations  propres, 
I  relies  qui  peuvent  provenir  des  différences  de  vilosse  iui- 
I  tiale  des  projectiles.  Mais  elle  est  d'une  exécution  diDinile, 
I  surtout  aux  grandes  distances  ;  elle  demande  à  être  prati- 
I  quée  par  des  observateurs  très-exercés,  et  comporte  lou- 
I  jours  mie  certaine  erreur,  personnelle  à  l'observateur  et 
I  aux  instruments  d'observation. 

La  seconde  méthode,  au  contraire,  est  d'une  exécution 
I  r.'lativement  facile  et  exacte.  Elle  a  l'inconvénient  de  faire 
.  intervenir  les  variations  de  vitesse  initiale  ;  mais  ces  varia- 
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lions  sont  faibles  avec  les  canons  actuels.  D'ailleurs  elle 
donne  les  résultats  pratiques,  tels  qu'on  les  voit  et  qu'on 
se  les  figure. 

C'est  donc  cette  seconde  méthode  que  nous  adopterons 
comme  mesure  et  comme  procédé  d'interprétation. 

Nous  arriverons  d'ailleurs  ainsi  à  exprimer  notre  idée 
d'une  façon  nette  et  simple,  en  disant  que  pour  un  même 
pointage  et  pour  un  même  réglage,  l'appareil  fusant  doit 
grouper  tous  les  points  d'éclatement  en  l'air  sur  une  lon- 
gueur d'environ  100  mètres  de  trajectoire,  quelle  que  soit 
la  distance  à  laquelle  on  tire. 

Cette  régularité  de  l'appareil  fusant  nous  paraît  être 
suffisante  pour  permettre  de  régler  rapidement  et  facile- 
ment le  tir,  lorsque  la  portée  a  été  préalablement  détermi- 
née à  l'aide  de  l'appareil  percutant.  Et  le  tir  une  fois 
réglé,  tous  les  coups  seront  efficaces,  car  on  doit  admettre 
que  les  balles  ou  les  éclats  seront  meurtriers  au  moins 
jusqu'à  250  mètres  du  point  d'éclatement,  lorsqu'ils  arri- 
veront de  plein  fouet  à  cette  distance.  Nous  entrons  d'ail- 
leurs ici  dans  un  ordre  d'idées  sur  lequel  nous  reviendrons 
en  détail  lorsque  nous  aborderons  la  question  des  obus  à 
balles. 

Il  nous  reste  à  expliquer  pourquoi  nous  sommes  autori- 
sés à  adopter  une  mesure  de  la  régularité  des  fusées  uniqu? 
et  indépendante  de  la  portée  d'éclatement. 

Les  variations  finales  de  portées  d'éclatement  dépendent 
do  quatre  causes  distinctes  qui  sont  : 

1°  Une  variation  de  prise  de  feu  ; 

2''  Une  variation  de  combustion  de  la  colonue  fusante  ; 

3°  Une  variation  dans  la  transmission  de  feu  de  l'ex- 
trémité de  la  colonne  fusante  à  la  chambre  à  poudre  de  la 
fusée  ; 

4"  Une  variation  dans  l'inflammation  et  dans  la  combus- 
tion de  la  charge  enrochée  au  fond  du  projectile  jusqu'au 
moment  où  elle  en  détermine  l'explosion. 

De  ces  quatre  causes  d'erreur,  les  l",  3*  et  4*  sont  indé- 
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pendantes  de  la  portée  ;  ei  donc  on  les  évaluait  eu  durésa, 
elles  seraient  cooslanles  à  toutes  les  distaiices.  Mais  si  ou 
les  évalue  en  variations  de  portée  d'éclatement,  comme 
nous  l'avons  fait,  elles  diminueront  avec  la  distance  puis- 
qu'une durée  constante  de  2  dixièmes  de  seconde  par 
exemple  leprésentera  une  variation  de  portée  plus  forte 
aux  petites  distances  qu'aux  grandes,  en  raison  do  la  vitesse 
décroissante  du  projectile  sur  sa  trajectoire. 

La  deuxième  cause  d'erreur,  celle  qui  est  inhérente  a 
la  combustion  de  la  colonne  fusante,  augmente  avec  la 
longueur  de  cette  colonne  et  par  conséquent  avec  la  dis- 
tance. Si  on  l'évaluait  en  durée,  elle  se  traduirait  par  dos 
chilTres  qui  augmenteraient  suivant  une  loi  déterminée 
avec  les  portées.  Mais  quand  on  l'évalue  en  variations  de 
portées  d'éclatement,  il  se  produit  encore  une  sorte  de 
Lcompensation  à  causa  de  la  vitesse  décroissante  dupro- 
yeclJle,  car  une  variation  de  un  diiûème  de  seconde  au 
moment  où  l'obus  a  une  vitesse  de  400  mètres,  donnera  la 
'  mâme  différence  de  portée  d'éclatement  qu'une  variation 
•de  deux  disièmes  de  seconde  au  moment  où  la  vitesse  de 
I  l'ohuH  n'est  plue  que  de  200  mètres. 

On  voit  que  ces  compensations  diverses  permettent  de 
[  s'expliquer  comment  la  régularité  d'une  fusée,  exprimée 
I  eu  variations  de  portées  d'ùclatcmeut,  peut  se  trouver  à 
peu  près  indépendante  de  la  dislance,  pourvu  cependant 
[  que  la  i-égnlarité  de  combustion  de  la  colonne  fusante  pro- 
Ipremenl  dite  Boit  très-gi'ande.  Les  expériences  déjà  faites 
Itemblent  indiquer  que  cette  loi  empirique  est  suiflsam- 
I  ment  exacte  dans  la  pratique,  au  moins  jusqu'à  une  dis- 
tance de  5000  mètres. 

Résumé  et  conclusions  de  la  première  partie. 

Nous  résumerons   celte  discussion  de  la  question  des 
fusées  dans  les  termes  suivants  : 

Pour  permettre   à  l'artillerie   de    campagne   d'utiliser 
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toutue  les  excellentes  qualités  de  son  matériel,  de  ses 
bouches  à  feu,  de  ses  nouvelle!  poudres,  poor  lui  donner 
toute  l'efiicacité  meurtrière  dont  elle  est  eusceptihle,  il 
faut  la  doter  de  fusées  satisfaisant  aux  condilions  sui- 
Taates  : 

1°  Les  fusées  doivent  être  à  double  effet,  c'est-à-dire 
contenir  en  môme  temps  un  appareil  fusant  et  uq  appareil 
percutant,  et  doivent  pouvoir  fitre  employées  indifférem- 
ment pour  l'un  et  pour  l'autre  tir. 

2°  L'appareil  fusant  doit  être  organisé  de  manière  à  don- 
ner l'éclatement  en  l'air  sur  tous  les  points  de  la  trajectoire, 
aux  plus  petites  comme  ans  plus  grandes  dislaneos,  soit 
pour  fixer  les  idées,  jusqu'à  une  durée  de  30  secondes. 

3"  L'appareil  fusant  doit  <;tre  à  durée  continue,  c'est-à- 
dire  permettre  de  faire  varier  sur  toute  la  trajectoire,  de 
dixième  eu  dixième  do  seconde,  la  portée  d'éclatement. 

4°  Le  réglage  de  l'appareil  percutant  doit  se  faire  auto- 
matiquement, par  le  départ  du  coup,  sans  aucune  prépara- 
tion préalable.  Mais  il  est  à  désirer  que  cet  appareil  ne  soit 
complètement  armé,  et  prêt  à  fonctionner,  que  lorsque 
l'obus  sera  sorti  de  la  bouche  à  feu.  Quant  au  réglage  do 
l'appar^îil  fusant,  il  doit  être  susceptible  d'une  exactitude 
parfaite  entre  les  mains  d'un  personnel  exercé,  n'être  sus- 
ceptible que  d'une  erreur  très-limitée  entre  les  mains  d'un 
personnel  inexpérimenté;  enfin  et  surtout  ne  donner  en 
aucun  cas  aucune  chance  à  ta  possibilité  des  éclatements 
prématm^és  ou  intempestifs. 

5°  La  régularité  de  l'appareil  fusant  doit  être  telle  que, 
à  toutes  les  distances,  l'éclatement  en  l'air,  pour  un  même 
réglage  du  tir,  se  produise  sur  une  longueur  d'environ 
100  mètres  de  trajectoire.  Quant  au  nombre  des  ratés,  ou 
peut  admettre  3  p.  100  avec  l'appareil  percutant  isolé  et 
b  p.  100  avec  l'appareil  fusant  isolé,  ce  qui  donne  une 
proportion  de  ratés  absolus,  pour  la  fusée  employée  avec 
double  ell'et,  de  un  sur  sept  cents  coups  environ. 

G"  L'un  au  moins  des  deux  appareils,  fusaot  ou  percutant, 
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âoit  éLre  organisé  de  manière  à  foniHiouner  aux  petites 
charges.  II  vanl  mieux  que  ce  soit  l'appareil  fusant  ;  car  lo 
tir  plongeant  avec  fusée  fusante  permet  de  mieux  fouiller 
le  terrain  que  le  tir  percutant. 

7'  La  forme  extérieure  de  la  fueêe  doit  continuer  le  plus 
possible  la  forme  de  l'ogive  de  l'obus  prolongée,  aûn  de 
ne  rien  faire  perdre  à  l'obus  de  ses  qualités  baiisliques, 

8'  Pour  la  réalisation  de  toutes  les  condilious  qui  pré- 
cèdent, il  parait  nécessaire  de  donner  auï  fiiséys  un  dia- 
m^re  de  55  millimètres  à  la  base  de  leui'  tête,  et  un  file- 
tage de  30  millimètres  à  leur  queue.  Il  faut  par  consé- 
rpient  adopter  ces  raâmes  dimensions  pour  le  méplat 
Bupêrteur  .1  pour  l'œil  des  projectiles. 


DEUXIËHE  PARTIE. 


i 


OBUS   A  BALLES   OU  A  MITRAILLE. 

Nous  avons  clierché  à  déterminer  dans  la  première  par- 
tie de  ce  travail,  les  principes  auxquels  doit  satisfaii-e  une 
(usée  pour  permettre  d'assurer,  dans  les  meilleures  coodi- 
ttons  possibles,  l'éclatement  d'un  projectile  par  l'un  ou 
l'auti-e  de  ses  appareils,  percutant  ou  fusant. 

Nous  allons  maintenant  nous  livrer  à  une  recherche 
analogue,  pour  tâcher  de  déterminer  les  conditions  d'or- 
ganisation intérieure  du  projectile  lui-même,  propres  à 
doter  ce  projectile  des  qualités  destructives  les  plus  effi- 
CACBs.  Il  est  entendu  d'ailleurs  que  nous  ne  parlons  ici 
que  du  tir  contre  des  troupes,  et  que  nous  ne  chei-chons 
'par  conséquent  à  assurer  que  la  destruction  du  per- 
sonnel. 

Pour  cetle  recherche  complexe,  nous  procéderons  du 
simple  au  composé,  c'est-à-dire  nous  étudierons  d'abord 
^épariUnent  chacun  des  principaux  éléments  constitutifs 
la  projectile,  et  nous  déduirons  du  rôle  que  doit  remplir 
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chacun  de  ces  éléments,  ses  meilleures  conditions  d'orga- 
nisation. Puis  nous  fondrons  les  nisiillats  de  cette  étude 
analytique  dans  un  résumé  synthétique,  en  nous  effor- 
çant de  concilier  entre  elles  celles  de  ces  conditions  qui, 
considérées  isolément,  pourraient  se  troaver  en  contra- 
diction. 

Nous  distinguerons  à  cet  effet,  dans  un  projectile  destiné 
à  produire  de  grands  effets  d'éclatement  contre  des  troupes, 
les  éléments  constitutifs  suivants  : 

1°  Rapport  du  poids  efficace  au  poids  total  de  l'obus  ; 

2°  Nature  de  la  fragmentation  ; 

3°  Nature  de  l'enveloppe  extérieure  ; 

4*  Position  et  poids  de  la  charge  intérieure  de  l'obus  ; 

5°  Angle  de  dispersiou  et  portée  moyenne  de  la  gerbe 
d'éclatement. 

1°  Rapport  du  poids  efficace  au  poids  total  de  l'ôbus.  —  On 
peut  considérer  un  obus  à  balles  ou  à  mitraille  comme  un 
vase  destiné  à  transporter  au  loin  cette  mitraille,  et  à  la 
répandre  quand  il  s'ouvre.  Le  poids  total  de  l'obus  est  la 
somme  des  poids  du  vaseet  de  la  mitraille  qu'il  contient. 
Mais  quoique  le  vase  puisse  fournir  quelques  éclats  tels 
que  le  culot,  la  ceinture,  la  fusée  et  des  fragments  de  l'en- 
veloppe, l'effet  de  ces  éclats  sera  faible  par  rapport  à  celui 
delà  mitraille  intérieure.  On  peut  donc  considérer  (daus 
une  certaine  mesure,  et  pour  simpliQer  le  langage)  le 
poids  du  vase  comme  un  poids  mort,  destiné  uniquement 
au  transport  du  poids  efficace,  qui  est  celui  de  la  mitrailla 
fragmentée  d'avance  qu'il  contient,  et  négliger  le  premier 
par  rapport  au  second.  On  arrive  ainsi  à  une  première 
donnée  de  l'efEcacité  de  l'obus,  commode  à  mesurer  el  à 
exprimer,  en  prenant  le  rapport  du  poids  de  mitraille  con- 
tenue dans  le  projectile,  c'est-â-dire  du  poids  etficace,  au 
poids  total  du  projectile. 

Remarquons  cependant  que  la  mesiu-e  de  ce  rapport  de- 
mande à  être  faite  avec  certaines  précautions  si  l'on  veut 
en  tirer  des  indications   exactes ,    car  quelques   variétés 
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d'olrns  comme  les  obus  à  doiil'le  jaroi,  à  mimiies,  elc, 
oui  bien  des  lignes  de  rupture  déterminées  d'avance,  et 
leur  fragmentation  s'opère  suivant  ces  lignes,  mais  non 
suivaut  toutes  ces  lignes.  L'expérience  prouve  fjue  les 
lignes  de  rupture  transversaîes  sont  surtout  iuL'Ificaces,  et 
que  la  rupture  d'un  projectile  s'opère  de  préférence  sui- 
vant les  lignes  longitudinales,  de  sorte  qu'il  se  sépare  en 
longs  éclats  comme  les  douves  d'un  tonneau.  Il  est  évident 
que  de  pareils  éclats,  quoique  réalisant  nue  amélioration 
sur  une  fragmenlaliou  due  tout  à  fait  au  hasard,  no  peu- 
vent pas  être  comptés  comme  mitraille,  et  doivent  figurer 
dans  le  poids  mort. 

Dans  les  projectiles  mêmes  où  la  mitraille  est  parfaite- 
ment divisée  d'avance,  comme  dans  quelques  variétés  d'o- 
bus à  balles,  il  arrive  qu'après  l'éclatement  !e  culot  et  une 
portion  de  la  partie  cylindrique  restent  réunis  et  contien- 
nent un  certain  nombre  de  balles  agglomérées,  formant 
ainsi  ce  qu'on  a  appelé  le  pot  de  fleurs.  Les  balles  ainsi 
agglomérées  doivent  être  retranchées  du  poids  efficace,  et  1 
fi^rer  dans  le  poids  mort.  I 

La  distinction  du  poids  total  de  l'obus  en  poids  eflcace 
et  en  poids  mort,  ne  peut  donc  pas  étrs  faite  tliéorique- 
ment;  ou  du  moins  elle  devni  élre  toujours  vériliée,  et 
rectifiée  au  besoin,  d'après  les  résultats  d'observation  de 
l'éclatement  réel  dans  le  tir,  sur  le  tfrraiu. 

Nous  insistons  à  dessein  sur  cette  expression  do  tir  réel 
sur  le  terrain,  parce  que  nous  n'accordons  qu'une  confiance 
limitée  aux  expériences  de  cette  nature  faites  dans  les 
puits  d'éclatement.  Car  si  l'on  opère  sur  des  obns  â  balles 
qui  n'ont  pas  été  tirés,  l'éclatement  dans  le  puits,  avec  une 
charge  intérieure  en  grains  de  poudre  libres,  peut  être 
très-différent  de  ce  qu'il  sera  dans  le  tir  avec  une  charge 
de  poudre  fortement  enrochée  par  le  choc  au  départ  et  brà- 
lant  par  couches  successives.  Celte  ditTéroncc  sera  surtout 
prononcée  pour  les  variétés  d'obus  qui  ont  une  chambre  à 
poudre  centrale,  de  petit  diamètre  et  de  grande  longueur. 
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Si  l'on  opère  sur  des  oIiub  qui  ont  été  tirés,  la  sLruclur; 
intérieure  de  ces  projeclilcs  ii  pu  suliir  des  ébraulenients 
plus  ou  moins  grands  à  leurs  points  de  ciiute  ou  de  rico- 
chet, éhranlementa  qui  ne  se  produiraient  pas  pour  l'écla- 
tement fusant  en  l'air. 

De  plus,  soit  que  les  obus  aient  èlé  tirés,  soient  qu'ils 
ne  l'aient  pas  été,  l'explosion  dans  le  puits  soumet  les  frag- 
ments à  des  chocs  très-violents  contre  les  parois  du  puits, 
et  peut  leur  donnerainsi  une  division  pins  grande  que  colle 
qui  serait  obtenue  par  l'éflatenicnt  libre  dans  l'air. 

Supposons  donc  que  les  expériences  par  lesquelles  ou 
est  arrivé  à  déterminer  le  poids  mort  et  le  poids  efficace 
des  obus,  aient  été  soigneusement  faites,  et  indiquons  par 
quelques  nombres  les  limiti.'S  dans  lesquelles  peut  varier 
ce  rapport  : 

Dans  nos  anciens  obus  à.  balles  de  4,  de  8  et  de  12  rayû 
de  campagne,  le  rapport  dn  poids  efficace  de  l'obus  à  balles 
à  son  poids  total  était  de  30  à  35  p.  100.  Dans  nos  canons 
de  5  et  de  7,  ce  rapport  est  descendu  à  20  p.  100. 

Dans  les  meilleurs  obus  à  balles  actuellement  en  ser- 
vice à  l'étranger,  ce  rapport  est  de  35  à  45  p.  100. 

Dans  quelques-uns  des  obus  à  balles  on  à  mitraille  ac- 
tuellement à  l'élude  eu  France,  ce  rapport  est  de  70  à  75 
p.  100. 

Les  grandes  différences  qui  existent  entre  ces  nombres 
montrent  de  quel  progrès  la  fragmentation  des  obus  est 
susceptihle.  Il  est  d'ailleurs  évident  que  les  propriétés 
meurtrières  d'un  obus  dépendent  dans  une  certaine  me- 
sure de  la  valeur  du  rapport  dont  il  s'agit. 

Mais  le  nombre  abstrait  par  lequel  on  représente  amsi 
le  poids  efficace  d'un  projectile  ne  suflitpas  â  donner  une 
idée  juste  de  sa  valeur.  Il  faut  maintenant  étudier  la  frag- 
mentation en  laquelle  on  va  décomposer  ce  poids  efficace, 
de  manière  à  déterminer  les  conditions  nécessaires  et  suffi- 
santes pour  que  chaque  fragment  isolé  puisse  être  consi- 
dérii  comme   efficace  lui-môme.    Car  du  nombre  de  ces 
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^^■tragments  efficaces  tlépeniîra  alors  en  graniio  partie  la  va- 
^^■deiir  de  l'obus. 

^H      2°  Nature  de  la  fragmentation.  —  La  fragmen talion  d'un 
1^"    obus  à  balles  peut  consister  en  balles  de  plomb,  en  balles 

de  plomb  durci,   en  balles  de  fonte  ou  de  fer,  enfin  en 

fcagraents  de  fonte  divisés  d'avance. 

(Les  balles  en  plomb  possèdent  l'avantage ,  dû  à  leur 
grande  densité  et  à  leur  forme  sphérique,  de  conserver 
leur  Titesse  dans  l'air  mieux  que  tout  antre  système  de 
'ragtnontation.  Elles  ont  donc  une  trajectoire  plus  tendue, 
fit  plus  de  portée,  que  tout  autre  fragment  de  même  poids. 
'■Elles  se  prêtent  en  outre,  par  leur  forme,  beaucoup  mieux 
■*u  ricochet  sur  un  terrain  favorable  à  ce  genre  d'effet. 
'finale  le  plomb  est  un  métal  mou,  qui  Be  comporte  coramft 
UUe  matière  plastique  dans  l'intérieur  d'un  obus,  et  qui  ^lar 
'^  «hoc  au  départ  tend  à  s'écraser  dans  le  fond  de  l'obus, 
eo  eien;ant  des  pressions  latérales  considérables  sur  ses 
P^iXiiB.  Ainsi,  BJ  l'on  essaie  de  couler  du  plomb  dans  l'in- 
•^^ieur  d'un  obus  ordinaire  et  qu'on  le  tire  à  grande  vitesse, 
^^  îlomli  exercera  sur  les  parois  de  la  chambre  de  l'obus 
■'^■ne  pression  telle,  qu'il  gonflera  ces  parois  en  fonte  de 
IniÈre  à  leur  faire  prendre  la  rayure,  et  provoquera  fré- 
'luemment  la  rupture  de  l'obus. 

Par  conséquent  les  balles  en  plomb  ont  l'inconvénient 
fl'êtra  sujettes  à  se  déformer  dans  l'intérieur  de  l'obus,  et 
Reperdre  ainsi  par  cette  déformation  une  partie  des  avan- 
tages que  leur  donnait  leur  forme  sphérique.  Elles  ont  en 
outre  l'inconvéuient  d'exiger  des  obus  à  parois  trôs-résis- 
lantes,  pour  ne  pas  se  déformer  sous  la  pression  latérale 
Ljiroduite  par  cette  masse  intérieure  de  balle*;  les  obus  à 
Balles  de  celte  nature  ne  peuvent  donc  avoir  qu'un  poids 
ItllScace  relativement  faible  par  rapporta  leur  poids  total. 
I     Le  soufre  on  la  résine  que  l'on  coule  dans  les  inlorstices 
l^es  balles  pour  atténuer  ce  double  défaut,  ne  remplissent 
■Qu'imparfaitement  ce  but,  surtout  dans  les  projectiles  de 
bampagne,  parce  que  ces  substances  ee  désagrègent  par-J 
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tiellement  au  bout  d'un  certain  temps  de  transport.  De 
plus,  elles  augmentent  le  poids  mort,  et  restent  quelquefois 
agglomérées  avec  les  balJes,  de  manière  à  empêcher  leur 
dispersion. 

On  a  cherché  à  remédier  à  ces  inconvénients  des  balles 
en  plomb  en  leur  substituant  des  balles  en  plomb  durci 
par  un  mélange  d'antimoine.  On  a  ainsi  perdu  de  la  den- 
sité, car  les  alliages  de  plomb  et  d'antimoine  ont  une  den- 
sité sensiblement  moindre  que  celle  du  plomb;  mais  on  a 
atténué  dans  une  certaine  mesure  la  déformation  des 
baUes  et  la  déformation  possible  du  projectile.  Cependant 
ces  deux  inconvénients  subsistent  encore ,  quoiqu'à  un 
degré  moindre,  avec  les  balles  en  plomb  durci. 

On  a  fait  un  pas  de  plus  dans  cette  voie,  en  employant 
des  balles  en  fer  ou  en  fonte.  Ici,  il  n'y  a  plus  de  déforma- 
tion des  balles,  et  l'on  conserve  tous  les  avantages  dus  à  la 
forme  sphérique.  Mais  on  perd  de  la  densité,  car  la  den- 
sité du  fer  et  de  la  fonte  est  notablement  moindre  que  celle 
du  plomb  et  du  plomb  durci. 

En  outre,  on  n'évite  pas  entièrement  la  poussée  laté- 
rale qui  tend  à  déformer  l'obus  ;  car  chaque  balle  fait  coin 
entre  celles  sur  lesquelles  elle  repose,  au  moment  du  choc 
au  départ,  et  tend  à  les  écarter  latéralement.  La  somme  de 
toutes  ces  actions  latérales  agit  encore  énergiquement  sur 
la  paroi  de  l'obus  pour  la  déformer  ou  pour  la  rompre. 

Aussi,  l'on  a  donné  aux  balles  en  fer  des  faces  planes, 
qui  permettent  de  les  disposer  en  colonnes  verticales  mé- 
thodiquement rangées  dans  l'intérieur  de  l'obus,  de  manière 
à  ne  plus  exercer  aucune  pression  latérale  sur  ses  parois. 
Cette  soli^ion  a  l'inconvénient  d'exiger  des  cannelures 
dans  la  paroi  intérieure  do  l'obus,  pour  que  ces  saillies 
fournissent  des  points  d'appui  aux  colonnes  de  balles  et 
leur  fassent  prendre  le  mouvement  de  rotation  ;  elle  a  en 
outre  le  défaut  d'occasionner  une  certaine  complication  de 
chargement,  mais  elle  remplit  bien  son  but,  qui  est  de 
supprimer  entièrement  la  poussée  latérale. 
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^^B  Arrêtons -no  UB  ua  instant  à  ce  point  de  notre  exposé, 
^^M  pour  constater  que  l'on  s'est  écarté  de  plus  en  plus  de  l'idéo 
^^B  jiremiËre  et  théorique  des  balles  sphériques  en  plomb.  On 
^^■a  ètë  conduit  à  renoncer  successivement  aux  avantages 
^^Bluhérents  â  la  densité  de  la  balle,  â  sa  forme  sphérique,  à 
^^P'Ia  BÎraplicité  du  chargement,  poui*  s'assurer,  avant  tout, 
I  l'avantage  do  ne  plus  avoir  de  pressions  latérales  inté- 

rieures, capables  de  déformer  ou  de  briser  l'obus.  Et  plus 
I  un  ira,  plus  cette  dernière  condition  deviendra  la  condition 

^^L  mentielle  de  îa  nature  de  la  fragmentation.  Car  on  tendra 
^^B constamment  à  augmenter  les  \ilesses  initiales,  et  par  suite 
^^ïlaTiolPnce  du  choc  au  départ,  qui  engendre  les  pressions 
latérales  dans  un  chargement  intérieitr  susceptible  de  les 
laisser  se  produire. 
Remarquons,  d'ailleurs,   que  si  la  balle  sphérique  en 
fcjilomb  a  des  qualités  balistiques  incontestables,  le  fragment 
J  âe  ter  ou  de  fonte  possède,  grâi:e  précisément  à  la  forme 
fcjlils  courbe  de  sa  iraiectoire,  l'avantage  de  mieux  fouiller 
fie  terrain  en  arrière  d'un  obstacle. 

Dans  plusieurs  circonstances  de  guerre,  il  vaudra  mieux 

■voir  (les  éclats  à  trajectoire  courbe,  allant  plonger  derrière 

!e  tranchée-abri,  que  des  balles  à  trajectoire  trop  raide 

i  laisseront  un  grand  angle  mort  en  arrière  de   celte 

bnchée. 

I  Reprenons,  après  cette  digression,  la  question  au  point 
pnous  l'avons  laissée,  c'est-à-dire  au  chargement  inté- 
pur  en  fragments  de  fer  à  facettes  planes,  disposés  en 
pionnes  verticales,  II  y  a  maintenant,  dans  la  même  voie, 
I  progrès  considérable  à  réaliser  ;  il  consiste  à  utiliser 
ces  colonnes  elles-mêmes  pour  la  résistance  de  l'obus  et  à 
diminuer  d'autant  le  poids  mort  de  l'enveloppe,  qui  n'a 
d'autre  but  que  d'assiuer  cette  résistance.  Voilà,  en  effet, 
lies  colonnes  parallèles  à  l'axe  del'obus,c'eft-â-dire  placées 
esactement  dans  la  direction  du  choc,  dont  le  métal  n'est 
BHôcepLible  d'aucune  déformation,  qui  sont  elles-mômes 
d'une  rigidité  parfaite  et  ne  donnent  lieu  à  aucune  pression 


15fl  REVITE  D'ARTILLERIE, 

latérale.  On  peut  donc  les  prendre  pour  ossature  de  l'otius, 
qui  n'aura  plus  alovs  liPBOin  ijue  d'une  enveloppe  instgui- 
liante,  jnete  suflisante  pour  résister  à  la  Torce  centrifuge 
développé*?  par  ie  mouvement  de  rotation. 

On  arrive  ainsi  à  la  conception  d'un  obus  dans  lequel  la 
fragmenta  Lion  intérieure  constitue  par  elle-niôrae  la  char- 
pente résistante,  en  prenant  appui  sur  le  culot.  La  matière 
et  les  formes  de  ce  culot  seront  combinées  de  manière  i 
lui  laisser  le  poids  minimum  compatible  avec  la  résistance 
nécessaire.  Quant  à  l'enveloppe  extérieure  cylindro-ogi- 
vale,  son  épaisseur  pourra  être  réduite  dans  des  proportions 
considérables,  puisque  son  rôle  se  bornera  désormais  à 
maintenir  le  chargement  intérieur  pendant  les  transports, 
et  â  l'empêcher  de  se  séparer  dans  le  tir  sous  l'action  de  la 
force  ceulrifvige.  Ce  procédé  de  construction  permet  de 
renverser  les  termes  du  rapport  qui  a  représenté  justpi'â 
présent  l'efflcacité  des  obus  à  balk^s.  Au  lieu  d'obus  com- 
posés de  30  p.  100  de  poids  efficace  et  de  70  p.  100  de 
poids  mort,  on  aura  des  obus  contenant  70  p.  100  de  poids 
efficace  et  30  p.  100  de  poids  mort. 

Le  mode  de  réalisation  pratique  de  cette  idée  se  déduit 
lûgiquenient  des  considérations  qui  ont  été  déjà  exposées. 
Il  nous  faut,  en  effet,  une  colonne  intérieure  parfaitement 
rigide  et  incompressible  dans  le  sens  de  l'ase  de  l'obus. 
D'un  autre  côté,  nous  avons  vu  que  l'explosion  intérieure 
d'un  obus  n'assure  pas  la  rupture  des  lignes  transversales, 
qui  sont  seulement  indiquées.  Par  conséquent,  la  sépa- 
ration transversale  doit  être  complètement  effectuée  d'a- 
vance. 

Le  chargement  se  composera  donc  de  galettes  séparées 
à  faces  parallèles  entre  elles  et  perpendiculaires  à  l'axe  de 
l'obus.  La  Hupei-position  de  ces  galettes  par  assises  succes- 
sives fournira  un  procédé  de  chargement  simple  et  com- 
mode, et  constituera  la  colonne  massive  destinée  à  suppor- 
ter le  choc  du  départ.  Quant  à  la  fragmentation  de  ces 
galettes  dans  le  sens  longitudinal,  c'est-à-dire  snivaut  dos 
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gaïs  &  peu  près  parallèles  à  l'axe  de  l'obus,  on  jieul  ima- 
(mjr  divers  procédés  pour  Tobtenir.  En  voici  un  qui  con- 
àquadrillor  la  galette  comme  les  cases  d'un  échiquier. 
lies  cases  noireB  sont  obtenues  par  une  première  couléo 
Kbnle,  et  sont  adhérentes  entre  elles  sur  la  moititi  de  la 
ir  de  leurs  arêtes.  Les  cases  Llauches  sont  obtenues 
ir  «no  deuxième  coulée  de  fonte  et  sont  adhérentes  entre 
iUes  sur  l'autre  moitié  de  la  hauteur  de  leurs  arâtes.  Gha- 
K  gglelle  se  compose  ainsi  de  deux  systèmes  de  voussoii-s 
1  les  faces  sont  dirigées  vers  l'évidemeut   intériew, 
Khaque  Bystèmo  de  voussoirs  provenant  d'ailleurs  d'uuc 
Sedifféreole.  Une  pareille  galette  présente  une  résis- 
«Éoorme  à  l'écrasenaent  pour  un  effort  dont  la  iJiref- 
m  est  perpendiculaire  à  ses  faces  planes,  et  elle  ne  prê- 
le qu'une  résistance  très-faible  à  la  séparation  des  t'clals 
u  effort  provenant  de  son  centre  et  dirigé  dons  le 
»  lie  son  rayon.  C'est  précisément  le  double  résultat 
l'on  chercliait  à  atteindre. 
[  Le  chargement  intérieur  se  composera  ainsi  de  frag- 
EDls  de  fonlc  à  peu  près  cubiques,   c'est-à-dire  de  lu 
le  qui,  après  la  forme  sphérique,  se  prâte  le  mieux  à  U 
iservation  de  la  vitesse. 
F  liais  remarquons  que  ce  procédé  de  chargement,  qui 
lUe  nous  éloigner  beaucoup  de  la  balle  sphérique  en 
),  nous  y  ramène  au  contraire,  en  donnant  la  possi- 
jUilé  d'y  faire  entrer  une  certaine  proportion  de  ces  halles, 
u  n'oblige  en  effet  à  remplir  avec  de  la  fonte  toutes  ces 
Mtsou alvéoles  dont  nous  venons  de  parler.  L'expérience 
BOntre  que  la  résistance  de  toute  cette  masse  de  fonte  ett 
ra-9i]ffieante,  et  que  l'on  peut  sans  inconvénient  laisser 
âe»  un  certain  nombre  d'alvéoles ,    dans   chacun  des- 
nels  on  peut  loger  une  halle  sphérique^  en  plomb  durci. 
BlUcune  de  ces  balles  étant  isolée,  sans  contact  avec  les 
s  balles,  ne  subit  ni  n'exerce  aucune  pression  laté- 
ï,  et  échappe  ainsi  au  principal  inconvénient  que  nous 
î  reconnu  à  ce  mode  de  chargement.  Chaque  balh^ 
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n"a  à  résister  qu'à  sa  propre  inertio,  et  un  k^ger  durcis- 
Bemenl  par  l'anlimoine  suffit  alore  à  empêcher  sa  défor- 
mation. 

Le  procédé  de  cliargement  que  noua  venons  de  décrire 
sommairement  paraît  donc  être  une  solution  plus  avanta- 
geuse que  toutes  celles  qui  ont  ûtû  pratiquées  jusqu'à  pré- 
sent, car  il  réunit  en  lui  les  divers  avantages  que  l'on 
poursuivait  isolément  par  les  autres  procédés;  il  permet 
de  concilier  siu'  un  ten'ain  commun  les  partisans  des  balles 
en  plomb  et  les  partisans  de  la  foute  fragmentée.  It  donue 
d'ailleurs  une  sécurité  complète  pour  la  résistance  de  l'o- 
bus, et  lui  assure  une  proportion  de  poids  efficace  incon- 
nue jusqu'à  présent. 

Il  nous  reste,  avant  de  terminer  la  question  de  la  frag- 
mentation, à  dire  quelques  mots  du  poids  qu'il  convient 
d'assigner,  soit  aux  balles,  soit  aux  Fragments  de  fonte. 
Dans  nos  anciens  obus  à  balles  de  4  et  de  13,  les  balles 
en  plomb  avaient  respectivement  les  poids  de  19  et  de 
27  grammes;  ces  mêmes  balles  oiit  été  conservées  pour 
les  obus  à  balles  de  5  et  de  7.  Nous  pensons  qu'il  ne  fau- 
drait pas  conserver  des  poids  aussi  forts'pour  les  obus  à 
balles  de  nos  nouveaux  canons. 

Le  poids  de  la  balle  n'a  en  effet  pour  but  que  d'assurer, 
pendant  un  plus  long  trajet  à  partir  du  point  d'explosion, 
la  consen'ation  de  la  vitesse  et  des  propriétés  meurlrièrefi 
de  cette  balle.  Or,  les  progrès  considérables  que  l'on  a 
réalisés  dans  la  justesse  des  canons  et  dans  la  régularité 
des  fusées  permettent  de  régler  beaucoup  mieux  qu'autre- 
fois le  point  d'explosion  et  de  le  mettre  avec  certitude 
beaucoup  plus  près  du  Lut  sur  lequel  on  tire.  D'autre  part, 
la  vitesse  restante  des  obus  actuels  est,  à  toutes  les  dis- 
tances, noLablement  supérieure  à  ce  qu'elle  était  jadis.  Ces 
trois  causes  différentes  concourent  dans  le  même  sens, 
pour  montrer  que  l'on  peut  compter  sur  le  même  effet 
meurtrier  avec  une  balle  d'un  poids  notablement  moindre 
qu'autrefois.  Il  y  a  dès  lors  avantage  à  mettre,  pour  un 
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iflme  poids  efficace  de  l'obus,  un  plus  grand  nombre  de 
balles  (l'uu  poids  individuel  moindre. 

Les  Allemands  ont  la  balle  de l(i",7 

Les  IlalieiiB 16  ,5 

Liw  AQtrii;hiens 13   ,0 

Les  Ruâses 12  ,0 

U'S  Itussee  oni  d'ailleurs  fait  des  expériences  compara- 
tives avec  les  balles  de  13  et  de  12  grammes,  à  la  suite 
.âeeqnelles  ils  se  sont  dOuidés  pour  cette  dernière. 

Qusnt  auï  éclats  de  Tonie,  il  faut,  pour  leur  conserver 
effet  meurtrier  suffisant,  leur  donner  un  poids  double 
le  Celui  de  la  balle  sphérique  en  plomb.  Nous  admettons 
me  pour  les  projectiles  de  campagne,  comme  minimum, 
sphérique  en  plomb  de   12  grammes  et  l'éclat 
'Iiique  en  fonte  de  25  grammes.  Mais  uous  reconnais- 
'QS  que  nous  n'avons  pas  d'expériences  précises  à  invo- 
l'appiii  de  celte  opinion.  Notre  intention,  sur  la- 
illa  nous  reviendrons  dans  le  paragraphe  relatif  à  la 
ittée  des  gerbes,  est  que  la  balle  ou  l'éclat  restent  meur- 
letB  jusqu'à  250  mètres  au  delà  du  point  d'explosion, 
ils  touchent  le  but  de  plein  fouet,  sans  avoir  rico- 
lé.  Nous  croyons  que  la  balle  de  12  grammes  et  l'éclat 
25  grammes  satisfont  à  cette  condition,  dont  nous  don- 
JOâ  plus  tard  les  raisons.  Uais  la  question  n'a  pas  en- 
été  posée  dans  ce  sens,  ni  résolue  directement  par 
'«périence. 

Nous  ferons  d'ailleurs  observer  que  le  système  d'obus  à 

les,  pour  lequel  uous  avons  exprimé  nos  préft^rencee, 

prête  à  une  fragmentation  quelconque  ;   et  que  l'on 

•ra  y  introduire  d«s  balles  et  des  fragments  de  tel 

i  qu'on  voudra,  lorsqu'on  aura  Lrancbé  cette  question 

lable  du  .poids. 

Rien  n'empêche  même  d'y  introduire,  outre  des  balles, 

!S  fragments  de  deux  poids  différenta,   ainsi  de  petits 

igments  de  15  à  20  grammes,  faisant  cendrée  dans  un 
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rayon  restreint  autour  du  point  d'explosion,  et  de  gros 
fragments  de  30  à  35  grammes  destinas  à  rester  meur- 
Iriers  plus  loin. 

On  peut  se  faire  ainsi,  dès  â  présent,  une  idée  approsi- 
raative  de  ce  que  peut  être  la  fragmentation  d'un  obus  dp 
90,  Le  poids  total  étant  8  kilogr.,  la  proportion  de  75  p. 
lOO  do  poids  efficace  laissera  6  kilogr.  pour  la  fragmenta- 
tion. Décomposons  ce  poids  de  G  kilogr.  en  trois  parties. 

l',500  de  fragments  de  15  grammos,  ci    .    .    -  100  édato. 

1  ,000  de  ballen  cd  plomb  do  13  grammes,  ci  .  83  biiUcB. 

8  ,500  (le  fragments  do  30  grammes,  ci    .    .    .  117  éclats. 

6', 000  de  poids  total  de  fragmentation  donnent  — — 

un  nombre  total  de 300  fragm. 

3°  Nature  de  l'enveloppe  extérieure.  —  L'enveloppe  ou  la 
paroi  extérieure  d'un  obus  à  balles  doit  satisfaire  à  deux 
conditions  :  ne  pas  se  déformer  dans  l'âme  pendant  le  tir, 
et  se  disloquer  franchement  au  moment  de  l'explosion, 

La  dislocation  complète  au  moment  de  l'explosion  a  pour 
Init  d'assurer  ime  dispersion  régulière  do  la  mitraille  inté- 
rieure, et  d'obtenir  une  gerbe  de  forme  à  peu  près  cons- 
tante à  chaque  coup*,  de  manière  que  l'étude  de  cette  gerbe 
ayant  été  faite  une  fois  pour  toutes,  on  puisse  régler  son 
tir  en  conséquence. 

Quanta  la  déformation  dans  l'âme,  elle  entraîne,  si  elle 
se  produit,  des  inconvénients  de  diverse  nature.  D'ahord 
elle  indique  dans  le  projectile  un  manque  de  résistance  gui 
Xieut  aller  jusqu'à  la  rupture  ou  l'éclatement  prématuré.  Si 
môme  la  déformation  ne  va  pas  jusque-là,  elle  peut  aller 
jusqu'à  faire  mordre  les  cloisons  de  l'Ame  sur  l'envu- 
loppe.  Il  en  résulte  alors  des  irrégularités  de  vitesse  inî- 
liale  et  une  usure  anormale  de  la  bouche  à  feu.  Mais  il 
peut  en  résulter,  au  point  de  vue  do  la  fusée,  un  inconvé- 
nient pins  grave  encore.  Nous  avons  en  effet  signalé  If 
défaut  qu'ont  nos  appareils  percutants,  de  s'anner  dès  que 
le  projectile  se  met  en  mouvement,  et  d'être  alors  prêts  à 
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fouctiouoer  au  moindni  ralenti sseinenl  de  vilesee  ijue  ce 
projectile  pourra  éprouver  dans  l'âme.  Si  donc  l'obus  6e 
goufle  el  prend  appui  sur  lea  cloisons  au  moment  où  l'ap- 
pareil percutant  est  déjà  armé,  il  pourra  éprouver  ini  ra- 
lentissemeut  momentané  qui  déturminera  son  éclatement 
prématnni  par  le  fonctionnement  régulier  do  cet  appareil 
percutant. 

Les  matières  qui  ont  été  employées  jusqu'à  présent, 
pour  parois  d'obus  à  balles,  sont  la  foute,  l'acier  et  le  fer. 

La  fonltj  est,  comme  produit  industrie!,  le  plus  facile  et 
le  plue  économique  à  se  procurer,  puisqu'on  l'obtient  par 
coulée.  Mais  ta  fonte,  étant  moins  résistante  que  l'acier  et 
le  fer,  exige  une  épaisseur  de  parois  plus  forte  et  augmente 
par  conséquent  le  poids  mort.  De  plus,  les  défauts  inhé- 
rents au  mode  de  fabricalion  par  coulée,  tels  que  les  souf- 
Durcs,  aurout  ici  une  importance  d'autant  plus  grande 
iju'oii  cherchera  à  se  tenir  le  plus  près  possible  du  miai- 
aium  d'épaisseur  nécessaire  â  la  paroi,  afin  d'augmenter 
le  poids  efficace.  Ces  défauts  ne  sont  pas  visibles  extérieu- 
rement, el  le  tir  d'essai  d'un  certain  nombre  d'obus  par  lot, 
no  prouvera  pas  qu'il  n'existe  pas  de  ces  défauts  accidentels 
dans  les  obus  qui  n'ont  pas  été  tirés.  Il  nous  paraît  donc 
difficile  de  concilier,  avec  des  enveloppes  en  fonte,  les 
deux  conditions  d'une  garantie  certaine  contre  les  éclate- 
ments prématurés  et  d'un  poids  eiiicace  sullisant. 

L'acier  olTro,  par  sa  très  gi-ande  iiisistance,  le  moyen  de 
réduire  beaucoup  le  (ioids  mort.  S'il  a  été  ameué  à  la  forme 
eylindro-ogivale  par  emboulissage ,  il  donne  de  bomies 
garanties  de  sécurité;  car  un  acier  de  mauvaise  qualité  ne 
supporterait  pas  le  travail  uécessatr;:  à  uu  emboutissage. 
Mais  sa  dureté  le  rend  dangereux  pour  la  coueervation  dïs 
boucUea  à  l'eu,  dont  il  doit  user  rapidement  les  cloisous, 
surtout  e'U  subit  un  léger  gonflement  par  le  choc  au  dé- 
part. En  outre,  l'enveloppe  d'acier  se  fragmente  généraie- 
meul  mal  et  donne  une  dispersion  souveut  irréguUère,  au 
moment  de  l'explosion. 
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Le  fer  possède  les  mômes  qualilés  que  nous  venons  de 
reconnaîlro  à  l'acier,  c'est-à-dire  faiblesse  de  poids  mort 
et  sécurité  provenant  du  procédé  de  fabrication  ijar  un  tra- 
vail de  forge  ou  d'emboutissage.  En  outre,  il  n'use  pas  les 
cloisons  de  l'âme  des  canons,  et  il  se  fragmente  mieux  que 
l'acier  au  moment  de  l'explosion. 

Le  fer  est  donc  le  métal  qui  nous  paraît  actuellement  le 
plus  propre  à  la  fabrication  des  enveloppes  d'obus  à  balles. 
Cette  opinion  est  aussi  celle  de  M.  Krupp,  qui  a  fait  récem- 
ment construire  et  tirer  des  slirapnels  de  campagne  en  fer 
forgé.  {Revue  d'arlillerie  de  février  1879.) 

4*  Posilion  el  poids  de  la  charge  intérieure  de  l'obus.  —  La 
charge  explosive  de  l'obus  à  balles  peut  occuper  trois  posi- 
tions ;  à  l'avant,  à  l'arrière,  dans  l'axe. 

La  charge  était  à  l'avant  dans  nos  anciens  obus  à  balles 
de  4,  de  8  et  de  12.  Cette  disposition  n'a  qu'un  avantage, 
c'est  de  rapprocher  la  charge  de  la  fusée,  et  de  donner 
ainsi  moins  de  chances  de  ratés  par  non- transmission  de 
feu.  Mais  cet  avantage  disparaît  avec  nos  fusées  actuelles, 
qui  contiennent  toutes  une  chambre  à  poudre  capable  d'as- 
surer la  transmission  du  feu  jusqu'au  fond  du  projectile. 
Quant  à  l'inconvénient  de  la  charge  à  l'avant,  il  consiste 
en  ce  que  l'explosion  de  cette  charge  tend  à  diminuer  la 
vitesse  des  balles.  La  diminution  de  vitesse  due  à  cette 
cause  a  été  mesurée  pour  les  obus  de  4  et  de  12,  et  trouvée 
d'environ  25  mètres. 

La  charge  placée  à  l'arrière  a  les  propriétés  caractéris- 
tiques suivantes  : 

Elle  donne  un  enrochement  faible  de  la  poudre,  parce 
que  cette  poudre  se  trouve  logée  dans  une  capacité  de 
grand  diamètre  et  de  peu  de  hauteur.  Elle  ne  contribue  en 
rien  à  la  dispersion  des  balles,  puisque,  théoriquement  du 
moins,  la  vitesse  propre  qu'elle  imprime  à  ces  balles  est 
dans  le  sens  de  la  trajectoire,  et  s'ajoute  à  la  vitesse  lan- 
genlielle  de  l'obus.  Mais  pour  que  cela  fût  complètement 
exact,  il  faudrait  admettre  une  charge  parfaitement  isolée 
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à  rarrit-re,  et  dont  l'explosion  serait  Jétermin(ïe  par  une 
fusée  placée  dans  le  culot,  solution  qui  n'a  jusqu'à  présent 
C-lé  mise  en  service  courant  par  aucune  artillerie.  Car  si  la 
fusée  re&te  placée  à  la  pointe  Je  l'obus,  il  faut  m\  canal 
irentral  de  communication  entre  celte  fusée  et  la  charge 
placée  à  l'arrière.  Or,  les  gaz  qui  se  précipiteront  dans  ce 
vanal  et  le  feront  éclater,  imprimeront  aux  balles  une  vi- 
tesse de  dispersion.  Les  Russes  ont  évité  cet  effet  en  for- 
mant leur  canal  central  de  communication  d'un  tube  en  fer 
assez  épais  pour  ne  pas  éclater,  mais  cette  solution  donne 
une  augmentation  de  poids  mort. 

On  verra  plus  lard  que  nous  ue  considérons  pas  la  dis- 
persion comme  uu  inconvénient,  bien  au  contraire.  Quant 
aux  autres  avantages,  plus  réels,  de  la  charge  placée  à 
l'arrière,  c'est-à-dire  la  diminution  de  l'enrochement,  et 
l'augniealation  de  vitesse  tangentielle  des  balles,  ils  ne 
peuvent  être  acquis  qu'au  prix  de  sérieux  inconvénients, 
car  il  faudra  donner  à  toutes  les  parois  de  la  chambre  à 
i  poudre  une  très  grande  résistance  pour  supporter  les  efforts 
>  du  tir  et  de  l'inertie  du  massif  des  balles.  Cette  résistance 
ne  pourra  ^tre  obtenue  que  par  de  fortes  épaisseurs  de  pa- 
rois qui  enlraîneront  des  complications  de  construction,  et 
en  outre  une  augmentation  sensible  du  poids  mort. 

Nous  croyons,  par  conséquent,  que  la  position  la  plus 
[  commode  et  la  plus  avantageuse  à  adopter  pour  la  charge 
[d'explosion,  est  la  position  centrale  dans  l'axe  de  l'obus. 
'  Le  fort  enrochement  qui  en  résultera  sera  un  inconvénient 
I  contre  lequel  il  faudra  prendre  des  précautions,  tant  pour 
léviler  la  déchirure  de  la  chandire  à  poudre,  que  pour  faci- 
'liU-T  l'inflammation  inst-intanéc  dans  toute  sa  hauteur  de 
1  cette  poudre  enrochée.  Mais  les  précautions  à  prendre  dans 
[  ce  but  sont  simples  et  faciles,  La  position  de  la  chambre  à 
'poudre  dans  l'axe  du  projectile  aura  en  outra  pour  effet 
'  d'augmenter  la  dispersion  des  balles,  et  par  deux  causes 
différentes.  D'abord,  chaque  balle  prendra  ainsi  une  vitesse 
d'explosion  perpendiculaire  à  la  trajectoire.  Puis,  lacham- 
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bre  à  poudre  centrale  prend  la  place  de  balles  qui  se  trou* 
veraient  sur  l'axe  de  rolatioa  du  proje*;tile  ou  dans  le 
voisinage  immÉdiat  de  cet  axe,  et  qui,  par  conséquent, 
n'auraient  point  de  vitesse  de  dispersion  due  à  la  force 
centrifuge.  Maie,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  et  comme 
nous  chercherons  à  le  montrer  dans  im  instant,  cette  dis- 
persion, loin  d'être  un  inconvénient,  est  un  avantage  que 
nous  cherchons  à  nous  procurer. 

Quant  au  poids  de  la  charge  explosive,  il  a  été  l'objet, 
dans  les  divers  systèmes  d'obus  à  balles  essayés,  d'opi- 
nions et  par  conséquent  aussi  de  solutions  très-diverses. 
On  a  fait  vai'ier  ce  poids,  di'puis  la  limite  inférieure  slric- 
leinent  nécessaire  pour  assurer  l'explosion  de  l'obus,  jus- 
qu'à la  limite  supérieure  compatible  avec  l'organisation  de 
l'obus,  c'est-à-direjusqu'àee  qu'on  ait  mis  dans  la  capacité 
intérieure  de  ce  projectile  le  poids  maximum  de.  poudre, 
comprimée  ou  non,  qu'elle  était  susceptible  de  recevoir. 

Noua  sommes  partifian  déclaré  d'une  forte  charge  inté- 
rieure, pour  les  raisons  que  voici  : 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  la  puissance,  dont  est  douée 
l'artillerie  de  campagne  actuelle,  d'agir  efficacement  à  de 
graudes  distances,  sous  la  condition  uuique  de  pouvoir 
observer  et  régler  les  résultats  de  son  tir.  Or,  l'observation 
des  ri^eultals  du  tir  consiste  à  repérer  le  point  d'explosion 
des  obus  percutants  ou  fusants.  Pour  que  ce  poiut  d'explo- 
sion soit  visible  à  de  grandes  distances,  il  faut  que  cette 
explosion  se  traduise  par  un  fort  jet  de  Hamme  ou  de  fu- 
mée; il  faut  donc  une  forte  charge  intérieure. 

Nous  avons  signalé,  pai'mi  les  quatre  causes  qui  influent 
sur  la  régularité  apparente  d'une  fusée  fusante,  la  varia- 
tion du  temps  que  met  à  brûler  la  charge  intérieure  de 
l'obus  depuis  le  moment  où  elle  commence  à  s'enflammer, 
jusqu'au  moment  où  elle  détermine  l'explosion,  Ooremar- 
quo  en  effet  des  différences  sensibles  pour  la  régularité 
dans  le  tir  d'une  même  fusée,  suivant  la  nature  du  projec- 
tile qui  on  est  armé.  Une  forte  charge  intérieure  possède,  à 
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i:e  point,  de  vue,  l'avanLage  de  provoquer  une  explosion 
plus  fipontanée  et  moins  sujette  à  de  petites  variations, 
BurWut  ei  l'on  organise  cette  charge  de  manière  que  soq 
inûanimatioa  se  produise  instantanément  sur  toute  sa 
hauteur. 

Une  violente  explosion  d'obus,  outre  les  facilités  qu'elle 
donne  pour  observer  et  régler  le  tir,  produit  un  effet  moral 
considérable  sur  les  troupes  contre  lesquelles  elle  est  diri- 
gée, et  cel  effet  moral  n'ust  pas  à  négliger. 

Reste  à  examiner  les  effets  matériels,  et  à  voir  dans 
quelle  mesure  ces  effets  matériellement  destructeurs  sont 
inHueucês  par  ime  forte  charge  intérieure  dont  le  résultat 
immédiat  est  d'augmenter  l'angle  de  la  dispersion  de  la 
gerbe  des  balles.  Nous  arrivons  ainsi  à  la  discussion  de  la 
forme  de  celte  gerbe,  question  que  nous  avons  déjà  plu- 
Bieurs  fois  rencontrée  sur  notre  chemin,  et  qui,  parmi  les 
cinq  questions  que  nous  nous  sommes  proposé  d'esami- 
ner  successivement,  est  peut-être  la  plus  délicate  à  traiter. 
5°  Angle  de  dispersion  et  portée  de  la  gerbe  d' éclatement. —r- 
Lorsqu'un  obus  à  balles  fait  explosion  et  déchire  son  enve- 
loppe pour  répandre  sa  mitraille  intérieure,  chacun  des 
éléments  de  cette  mitraille  part  dans  une  direction  et  avec 
DDe  vitesse  qui  sont  la  résultante  de  trois  vitesses  corapo- 
Eanies,  perpendiculaires  entre  elles. 

1'  La  vitesse  restante  tangenlielle  du  projectile  qui  est 
commune  à  tous  ses  éléments,  et  qui  est  dirigée  suivant  la 
tangente  à  la  trajectoire  de  l'obus; 

2°  La  vitesse  de  rotation  qui,  pour  chaque  élément,  est 
dirigée  perpendiculairement  au  rayon  de  l'obus  aboutis- 
sant à  cet  élément,  et  est  proportionnelle  à  ce  rayon; 

3'  La  vitesse  due  à  l'explosion  de  la  charge  intérieure 
que  l'on  peut  considérer  comme  étant  pour  chaque  élé- . 
ment,  dirigée  dans  le  sens  du  rayon  aboutissant  à  cet  élé- 
ment. 

Noue  parlons  ici  pour  le  cas  d'une  charge  centrale,  car, 
dans  le  cas  d'une  charge  antérieure  ou  postérieure,  cette 
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vitesse  d'explosion  devrait  être  décomposée  en  deux  parties 
dont  l'nne  dans  le  sens  du  rayon,  et  l'autre  en  sens  opposé 
de  la  vitesse  tangenlielle  ou  dans  le  même  sens  que  cette- 
vitesse. 

11  résulte  de  là,  qu'au  moment  de  l'explosion,  rhaque 
balle  de  l'obus  part  dans  une  direction  et  avec  une  vitesse 
différentes,  pour  suivre  désormais  mie  trajectoire  particu- 
lière. Le  faisceau  de  toutes  ces  trajectoires,  partant  d'un 
point  commun  qui  est  le  point  d'explosion,  constitue  ce 
qu'on  appelle  la  gerbe  d'éclatement.  Il  est  évident  qu'à 
son  origine,  cette  gerbe  a  pour  enveloppe  extérieure  un 
cône  dioit  à  base  circulaire  ayant  pour  axe  la  tangente  à  la 
trajectoire  de  l'obus,  à  cause  de  la  coïncidence  de  cette 
tangente  avec  l'axe  de  l'obus,  et  de  la  symétrie  de  l'obus 
autour  (le  son  axe.  L'angle  au  sommet  de  ce  cône  droit 
sera  donc  l'angle  total  d'ouverture  de  la  gerbe  à  son  ori- 
gine, et  peut  servir  de  mesure  à  la  dispersion  des  éclats. 

Nous  remarquerons  d'abord  que,  pour  un  mûme  obus, 
cet  angle  de  dispersion  varie  avec  la  distance  d'éclate- 
ment, car,  parmi  les  trois  vitesses  composantes  dont  il 
vient  d'être  question,  deux  sont  indépendantes  de  la  por- 
tée. Ce  sont,  la  vitesse  d'explosion  et  la  vitesse  de  rotation 
de  l'obus  qui  reste  sensiblement  constante  pendant  tout  le 
trajet  du  projectile  dans  l'air.  L'autre  vitesse,  au  contraire, 
c'est-à-dire  la  vitesse  restante  tangentielle  du  projectile, 
va  constamment  en  décroissant  jusqu'à  un  minimum 
qu'elle  atteint  vers  la  portée  de  5500  mètres  pour  aug- 
menter ensuite.  L'angle  de  dispersion  d'un  même  projec- 
tile ira  donc  constamment  en  augmentant  jusque  vers 
5500  niètreB.  Aussi,  pour  fixer  les  idées,  nous  adopterons 
une  distance  moyenne  do  combat,  que  nous  fixerons  ù 
2  500  mètres  et,  qu^nd  nous  parlerons  de  l'angle  de  disper- 
sion d'un  projectile,  il  sera  entendu  qu'il  s'agira  de  l'angle 
de  dispersion  à  cette  distance  d'éclatement  de  2500mètrfs. 
H  sera  également  convenu  qu'il  s'agira  d'un  éclatement 
fusaut,  car,  pour  un  éclatement  percutant,  l'angle  de  dis- 
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persîon  variera  encore  avec  le  ralenlîesemf'nt  éprouvé  par 
l'obuB  à  son  point  de  chute,  et,  par  conBécpicnt,  avec  la 
nature  dit  terrain. 

On  voit  dé'iii,  par  la  nécessité  où  nous  sommée  de  poser 
ces  conventions  préalables,  combien  l'étude  de  la  forme 
des  gerbes  est  une  recherche  difficile,  puisque,  dès  son 
origine  et  pour  un  même  obus,  la  gerbe  est  soumise  à 
autant  de  causes  de  variations.  On  ne  peut  donc  pas  son- 
ger à  entreprendre  celte  recherche  pour  toutt's  les  variétés 
d'cbus  qui  sont  actuellement  en  expérience.  Mais  lorsqu'un 
de  ces  modèles  d'obus  aura  été  adopté,  il  sera  indispen- 
eable  de  faire  cette  étude  sur  cet  obus,  et  de  se  rendre 
compte  esactenient  de  la  répartition  des  balles  sur  le  ter- 
rain, car  c'est  seulement  en  sachant  bien  oii  vont  les 
balles  que  l'on  pourra  régler  ensuite  le  tir  de  manière  à 
envoyer  ces  balles  sur  l'ennemi.  Or,  cette  recherche  expé- 
rimentale présente  dans  la  pratique  de  très  grandes  diffi- 
cultés. Pour  les  parties  de  la  gerbe  voisines  du  sommet, 
on  peut  tirer  l'obus  à  une  charge  qui  lui  donne  une  vitesse 
initiale  égale  à  sa  vitesse  restante,  l'armer  d'une  fusée 
D>rmare6t,  le  faire  percuter  sur  une  planchette  à  sa  sortie 
da  canon,  et  recevoir  toutes  les  ballps  sur  un  écran  verti- 
cal de  dimensions  convenables.  Mais,  à  mesure  que  l'on 
e'éloigne  du  sommet  de  la  gerbe,  ce  procédé  devient  rapi- 
dement impraticable  à  cause  des  grandes  dimensions  qu'il 
faudrait  donner  à  l'écran.  On  est  obligé  de  recourir  à  des 
relevés  sur  le  terrain,  comme  on  l'a  fait  à  Calais,  en  1872, 
pour  l'étude  des  gerbes  des  obus  à  balles  de  4,  de  8  et  de 
12,  Mais,  si  le  terrain  est  raboteux  et  couvert  de  végétation, 
on  ne  relrouve  pas  les  balles.  S'il  est  très  uni  et  nu  comme 
la  plage  de  Calais,  les  balles  font  un  grand  nombre  de 
ricochets  qui  brouillent  tous  les  résultats.  Nous  pensons 
qu'on  pourrait  avantageusement  employer  pour  cette  étude 
1111  procédé  usité  eu  Russie,  qui  consislR  à  faire  ces  relevés 
sur  un  sol  couvert  d'une  couche  épaisse  de  neige.  Les 
balles  font  dans  cette  neige  des  trous  bien  visibles,  et  s'y 
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enfoncent  sans  ncocher.  Dans  certaines  saisons  et  dans 
certaines  localittSs  de  la  France,  on  pourrait  trouver  des 
terrains  qui  se  prêteraient  à  ce  genre  d' expériences;  dont 
on  recueillerait  des  renseignements  fort  utiles. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  n'ayant  pas  ponr  le  moment  ces 
renseignements  à  notre  disposition,  nous  allons  chercher  à 
y  suppléer  par  quelcjues  considérations  déduites  d'une 
liypothèse  simple.  Nous  supposerons  que  la  gerhe  d'écla- 
tement se  confond  pendant  assez  longtemps  avec  un  cône 
droit,  et  que,  dans  ce  cône  droit,  la  densité  de  la  gerbe  est 
homogène,  c'est-à-dire  que  les  balles  sont  toujours  répar- 
ties régulièrement  et  proportionnellement  à  la  surface  but 
les  sections  droites  de  ce  cône. 

Cette  hypothèse  n'est  pas  exacte,  mais  elle  n'est  pas  très- 
éloignée  de  la  vérité  pour  les  petits  intervalles  d'éclate- 
ment {'),  et  elle  nous  permettra  de  calculer  par  des  procé- 
dés géométriques  élémentaires,  des  nombres  qui  donneront 
\in  corps  à  nos  idéei  et  qui  pourront  servir  de  base  à  la 
discussion, 

Parmi  les  variétés  d'obus  qui  sont  en  expérience,  les 
angles  de  dispersion  varient  de  14''  à  60°,  et  cet  énorme 
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ècHTi  suffit  à  montrer  combien  l'opinion  est  peu  faite  à  ce 
»:-gani.  Nous  éludierons  dono  comparativement  les  anglee 
de  (iispcïBion  de  14°,  20\  30',  40^  50^  GO',  et,  pour  fixer 
les  idi-es,  noue  raisonnerons  but  uu  oLius  qui  donue  par  son 
explosion  300  balles  ou  (^clats. 

Nous  allons  comparer  dana  un  premier  tableau,  les  Ion 
gueurs  de  panneaux  battues,  et  le  nombre  total  de  balles 
qui  arriveront  de  plein  fouet  dans  ces  panneaux. 
Tableau  o"l. 
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Nous  tirerons  de  ce  tableau  celte  première  conséquence 
[ue  les  résultats  du  tir  de  plein  fouet  (nous  parlerons  plu 
lard  des  effets  obtenus  par  ricochets)  fournis  par  les  inter 
raliee  d'éclatement  supérieurs  à  100  mètres,  sont  teilemen 
Bibles  qu'ils  peuvent  et  doivent  être  négligés.  Nous  limi 
lerons  donc  notre  étude  des  gerbes  à  une  longueur  de 
.OOmètreB;  et  nous  sommes  d'autant  plus  autorisés  à  le 
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faire  que  nous  avons  admis,  dans  la  première  partie  de  ce 
travail,  que  nos  appareils  fusants  donnent  â  une  même 
distance  tous  les  éclatements  dans  100  mètres  delongueur. 
On  doit  donc  supposer  comme  première  approximalioii  du 
réglage  du  tir  fusant,  q\ie  l'on  fera  éclater  tous  les  projec- 
tiles dans  les  100  mètres  qui  se  trouvent  en  avant  du  but. 
Ces  projectiles  pourront,  par  une  cliance  heureuse  et 
exceptionnelle,  produire  encore  quelifues  bons  résultats  au 
delà  de  100  mètres  ;  mais  il  nous  paraît  ressortir  nettement 
des  nombres  portés  au  tableau  ci -dessus,  que  l'on  ne  doit 
pas  faire  entrer  ces  résultats  en  ligne  de  compte,  ni  cher- 
cher à  les  obtenir.  Ce  serait  gaspiller  des  munitions  que 
l'on  peut  employer  d'une  manière  beaucoup  plus  avanta- 
geuse. 

Nous  tirerons  de  ce  tableau  une  deuxième  conséquence, 
en  comparant  enlre  elles  les  longueurs  de  front  battues 
pour  un  même  intervalle  d'éUatement.  Nous  avons  supposé 
l'axe  du  cône  dirigé  sur  le  centre  des  panneaux  â  moitié 
de  leur  hauleur,  ce  qui  revient  à  supposer  le  tir  régléavec 
une  exactitude  mathématique.  Mais  examinons  les  consé- 
quences que  produiront  des  variations  de  hauteiir  d'éclate- 
ment sur  une  même  verticale.  Une  variation  de  hauteur 
égale  à  la  moitié  du  front  battu  déplacera  la  gerbe,  verti- 
calement et  parallèlement  à  elle-même,  d'une  quanlllé 
égale  aussi  à  la  moitié  de  la  longueur  du  front.  Prenons 
pour  exemple  l'intervalle  d'éclatement  de  30  mètres  qui 
semble,  à  priori,  devoir  donner  d'excellents  résultats  sur 
les  panneaux.  Pour  la  gerbe  de  14"  d'ouverture,  la  longueur 
du  front  battu  est  de  6'°, 5.  Donc  un  obus  qui  éclatera  à 
30  mètres  en  avant  des  panneaux,  et  à  une  hauteur  supé- 
rieure de  S", 25  à  la  hauteur  théorique  d'éclatement,  ne 
mettra  pas  une  seule  balle  dans  les  panneaux.  Toute  la 
gerbe  passera  au-dessus  do  ces  panneaux. 

Pour  obtenir  un  pareil  résultat  avec  la  gerbe  de  60" 
d'ouverture,  il  faudrait  une  erreur  de  17'°, 25  dans  la  hau- 
teur d'éclatement  de  l'obus,   c'est-à-dire  une   erreur  de 
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beaucoup  supérieure  à  celles  que  Ton  peut  attendre  des 
variations  ordinaires  du  tir. 

Les  différences  qui  ressortent  de  cette  comparaison  se- 
raient encore  bien  plus  accusées  si,  au  lieu  de  raisonner 
sur  des  panneaux  debout  et  à  découvert,  on  supposait  des 
panneaux  coucbés  et  surtout  des  panneaux  abrités  derrière 
un  obstacle,  car,  dans  ce  dernier  cas,  il  est  évident  que  plus 
l'angle  d'ouverture  de  la  gerbe  sera  grand,  c'est-à-dire 
plus  la  direction  des  éclats  se  rapprochera  de  la  verticale, 
et  plus  on  aura  de  chances  de  toucher  des  troupes  abritées 
derrière  un  obstacle. 

Donc  la  gerbe  ouverte  remédie  mieux  que  la  gerbe  étroito 
aux  erreurs  de  hauteur  d'éclatement  que  peut  donner  le 
tir  fusant,  et  augmente  les  chances  d'atteindre  des  troupes 
couchées  ou  abritées  derrière  des  obstacles. 

La  comparaison  du  nombre  des  éclats  à  la  longueur  du 
front  battu  peut  nous  fournir  d'autres  renseignements.  Il 
est  évident,  par  exemple,  que  pour  l'intervalle  d'éclatement 
de  30  mètres  et  pour  la  gerbe  14",  il  est  inutile  de  mettre 
118  balles  sur  une  longueur  de  front  de  6", 5  qui  ne  repré- 
sente que  13  files,  en  les  supposant  jointives.  Mais  les  ob- 
servations à  faire  à  ce  sujet  ressortiront  mieux  du  tableau 
suivant,  qui  met  en  présence,  d'une  part  le  nombre  total  F 
des  files  comprises  dans  le  front  battu,  d'autre  part  le  nom- 
bre /"des  files  touchées  par  les  balles  arrivant  de  plein  fouet. 


Tablhau. 
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Ce  tableau  nous  montre  qu'il  y  a  un  maximum  de  files 
touchées  qui  est  exactement  le  même  quelle  que  BOit  l'ou- 
verture de  la  gerbe,  mais  qui  s'obtient  à  un  intervalle 
d'éclatemeut  différent  pour  chaque  ouverture  de  gerbe. 
Ainsi,  pour  la  gerbe  de  14°,  le  maximum  d'effet  est  obtenu 
vers  un  intervalle  d'éclatement  de  90  mètres,  tandis  que 
pour  les  gerbes  de  40°  à  60"  ce  môme  maximum  de  (lies 
touchées  sera  obtenu  pour  un  intervalle  d'éclatemeut  de 
20  mètres  à  25  mètres.  Il  y  a  là  un  premier  avantage  pour 
la  gerbe  ouverte  ;  car,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les 
balles  do  cette  dernière  auront  plus  de  vitesse  et  de  péné- 
tration à  25  mètres  que  les  balles  de  la  gerbe  serrée  à 
90  mètres. 

Comparons  maintenant  entre  eux,  pour  ce  maximum  de 
Aies  touchées,  les  intervalles  d'éclatement  correspondante 
aux  diverses  gerbes,  au  point  de  vue  du  réglage  du  tir.  Il 
faudrait,  pour  bien  tirer  avpc  des  obus  à  gerbe  de  14*, 
r  le  tir  fusant  de  telle  façon  que  le  point  moyen  d'é- 
clatemeal  fût  à  90  mètres  du  but  eur  lequel  ou  tire ,  et  l'on 
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verra  tout  à  l'heufe  qu'il  faudi'ait  encore  augmenter  cette 
distance  pour  tenir  compte  des  ricochets.  Mais  cette  règle 
nous  semblerait  être  peu  pratique,  et  introduire  uue  com- 
plication inutile  dans  le  réglage  du  tir,  puisqu'on  peut  obte- 
nir les  mêmes  résultats  pur  des  moyens  plus  simples- 
Comment  en  effet  dans  la  pratique  réglera-t-on  le  tir 
fusant  ? 

Après  avoir  déterminé  la  direction  et  la  portée  par  l'appa- 
reil percutant,  on  cherchera  à  déboucher  l'évent  conve- 
nable pour  faire  éclater  les  obus  en  l'air,  le  plus  près 
possible  dubut.  Puisqueles  fusées  éclatent  dans  100  mètres 
de  longueur,  le  point  moyen  d'éclatement  serait  donc 
50  mètres  eu  avant  du  but,  dans  un  tir  bien  réglé  de  ma- 
nière à  faire  éclater  tous  les  obus  en  l'air.  Mais,  comme  on 
tiendra  toujours  à  avoir  quelques  coups  percutants,  pour 
continuer  à  surveiller  la  portée  et  la  direction,  le  point 
moyen  d'éclatement  se  rapprochera  du  but,  et  en  sera  dis- 
tant de  40  mètres  environ.  C'est  ainsi,  croyons-nous,  que 
les  choses  se  passeront  en  général,  parce  que  c'est  le  pro- 
cédé le  plus  simple  et  le  plus  naturel. 

Or,  pour  un  intervalle  moyeu  d'éclatement  de  30  à  40 
mètres,  ce  serait,  d'après  le  tableau  n"  2,  l'angle  de  disper- 
sion de  30"  à  40°  qui  serait  le  plus  avantageux. 

Mais  remarquons  que  les  tableaux  1  et  2  ne  mentionnent 
que  les  balles  arrivant  de  plein  fouot  dans  la  ligne  de  pan- 
neaux, et  laissent,  par  conséquent,  de  côté,  les  résultais 
souvent  importants  que  l'on  peut  obtenir  par  les  ricochets 
d'une  partie  des  balles  de  la  gerbe.  Prenons,  par  exemple, 
la  gerbe  de  30°  d'ouverture  à  l'iolervalle  d'éclatement  de 
35  mètres.  Elle  donne  (tableau  u°  1)  41  balles  dans  les 
panneaux  sur  300  balles  que  contient  l'obus.  Il  reste  donc 
259  balles  dont  moitié  passeront  par-dessus  les  panneatix 
dans  le  demi-cône  supérieur,  et  moitié  toucheront  le  so! 
en  avant  des  panneaux  dans  le  demi-cône  inférieur.  Parmi 
ces  130  balles  qui  toucheront  lerre  en  avant  des  panneaux, 
et  à  moins  de  35  mètres  de  distance,  il  y  en  aura  un  grand 
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nombre  qui,  dans  des  circonstanceB  de  terraio  un  peu 
l'avorables ,  iront  toucher  ces  panneaux  après  ricochet, 
II  y  a  donc  là  une  augmentation  d'effet  qui  n'est  pas  négli- 
geahle.  Mais,  pour  que  cet  effet  soit  réellement  utile,  il 
faut  que  ces  ricochela  qui  se  produisent  dans  l'itHérieiir 

!  la  gerbe ,  puissent  atteindre  des  files  qui  ne  soient 
pas  déjà  touchées  par  les  balles  venues  de  plein  fouet. 
Dans  l'esemple  que  nous  avons  choisi,  cela  ne  se  pro- 
duirait précisément  pas,  puisqu'il  n'y  a  que  37  files  dans 
la  gerhe  (tableau  n°  2)  qui  sont  déjà  touchées  par  les 
41  balles  venues  de  plein  fouel.  Toutes  les  halles  prove- 
nant des  ricochets  seront  donc  perdues  au  point  de  vue  de 
l'effet  utile,  puisqu'elles  ne  toucheront  aucune  file  nou- 
velle. 

Prenons  au  contraire  la  gerbe  de  50°  d'ouverture  pour 
ce  même  intervalle  d'éclatement  de  35  mètres.  Elle  ne 
met  que  23  balles  de  plein  fouet  dans  les  panneaux;  mais 
les  138  balles  qui  auront  touché  terre  en  avant  des  pan- 
neaux pourront  produire  une  augmentation  considérable 
d'effet  meurtrier,  puisqu'il  y  a  dans  la  gerbe  un  total  de 
65  liles  dont  42  n'ont  pas  été  touchées  de  plein  fouet. 

On  voit  donc  (jue  les  ricochets,  dont  l'effet  pour  ces 
petits  intervalles  d'éclatement  est  souvent  très  grand  et  ne 
peut  pas  être  négligé,  sont  à  l'avantage  des  gerbes  très 
ouvertes.  Ou  bien,  pour  rendre  la  même  idée  sous  une 
autre  forme,  l'action  du  ricochet  doit  faire  augmenter  no- 
tablement les  intervalles  d'éclatement  qui,  d'après  le  ta- 
bleau n°  2,  donneront  le  maximum  d'effet  utile.  Ainsi,  la 
gerbe  de  50°  qui,  d'après  le  tableau  n°  2,  donnerait  son 
maximum  d'effet  à  20  mètres  ne  le  donnera  probablement, 
à  cause  des  ricochets,  que  vers  35  mètres  ou  40  mètres. 
C'est  précisément,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  tout  à 
l'heure  sur  le  réglage  du  tir,  cette  distance  de  35  mètres  à 
40  mètres  à  laquelle  ou  sera  forcément  conduit  comme 
intervalle  moyen  d'éclatement.  La  gerbe  à  angle  de  dis- 
persion de  50°  â  55'  étant  celle  qui,  dans  ces  condition?. 
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donnera  le  maximum  d'fffel,  c'est  à  cet  angle  de  disper- 
Bion  qui!  DOus  donnerons  la  préférence. 

Nous  fiignalerons  encore  en  fave\ir  de  cet  angle  un  dé- 
lai! qm,  dans  certains  cas,  peut  avoir  des  applications 
commodes.  C'est  que,  pour  l'angle  de  50°  à  5ô',  la  lon- 
gueur de  front  battu  est  égale  â  l'intervalle  d'éclatement. 
On  pourra  ainsi,  sur  le  terrain,  se  rendre  compte  simple- 
ment, et  sans  calculs,  de  l'effet  sur  lequel  on  peut  compter. 

On  peut  se  demander  pourquoi  nous  avons  raisonné  sur 
un  obus  contenant  300  balles  ou  éclats.  Nous  l'avons  fait 
parce  que  nous  avons  vu,  quaod  nous  nous  sommes  oc- 
cupé de  la  fragmentation,  que  ce  nombre  de  balles  ou  de 
fragments  est  celui  auquel  on  peut  arriver  avec  le  calibre 
de  90""  qui  est  la  base  de  notre  armement  de  campagne. 
Lee  considënitions  dans  lesquelles  nous  venons  d'entrer, 
et  les  formules  mises  en  note,  moulrenl  d'ailleurs  que 
l'angle  de  dispersion  à  adopter  doit  augmenter  ou  dimi- 
nuer, suivant  que  le  nombre  total  des  balles  de  l'obus  aug< 
mente  ou  diminue. 

Les  avantages  que  nous  avons  reconnus  jusqu'à  présent 
à  la  gerbe  ouverte  sont  relatifs  au  tir  fusant,  et  nous  avons 
dû  nous  engager  dans  une  discussion  assez  minutieuse 
pour  les  faire  ressortir.  Il  n'en  est  pas  de  môrae  pour  le  tir 
percutant,  dans  lequel  l'avantage  de  la  gerbe  ouverte  est 
évident  à  priori.  Ce  n'est  plus,  en  effet,  une  gerbe  descen- 
dante qui  vient  frapper  le  but,  c'est  une  gerbe  remontante 
ayant  pour  sommet  un  point  du  sol  placé  à  quelque  distance 
en  avant  du  but.  Plus  le  faisceau  sera  étroit,  plus  il  aura 
de  chances  de  passer  par-dessus  le  but  sans  le  toucher.  Les 
gerbes  serrées  n'atteindront  donc  les  panneaux  qu'à  la  con- 
dition de  partir  d'un  point  d'éclatement  très-rapproclié  de 
ces  panneaux;  et,  dans  ce  cas,  puisque  la  gerbe  est  serrée, 
elles  ne  loucheront  que  très  peu  de  Aies,  en  les  criblant 
de  balles,  dont  une  gi'ande  partie  sera  ainsi  inutile. 

On  pei.l  faire,  aux  considérations  qui  précèdent,  l'objec- 
tlOD  que  nous  avons  choisi  un  bnt  sans  profondeur,  de  peu 


1 


ITG  ilEVOE  D'AUTILLERIE. 

de  IiauLeui-  et  d'une  grande  largeur,  et  que  les  résultats 
seraient  lout  dill'érents  ei  nous  avions  raisonné  sur  un  but 
étroit  et  profond.  Nous  examinerons  tout  à  l'heure  le  cas 
d'uii  but  étroit  et  profond  dans  le  sens  du  tir.  Mais  doub 
juBlilierons  d'abord  le  choix  du  but  tel  que  nous  l'avoiis 
fait  par  les  cousidérations  suivautes  : 

L'objectif  du  tir  de  l'artillerie  sur  le  champ  de  bataille 
sera  toujorn-s  la  ligne  des  feux  do  l'eimemi,  pour  deux  rai- 
sons :  d'abord,  parce  qu'il  n'y  aura  généralement  que  cette 
ligne  de  feus  qui  soit  visible  par  son  feu  nif-me  et  sur 
laquelle  il  Eoit  possible  de  régler  son  tir;  puis,  parce  que 
c'eel  cette  ligne  de  feui  qu'il  imporle  avant  tout  d'éteindre 
ou  de  faire  rétrograder.  Celte  ligne  de  feux  se  compose 
des  batteries  de  l'ennemi  et  de  sa  chaîne  do  timilleuiB,  qui 
est  actuellement  la  véritable  ligne  de  combat  de  l'inTante- 
rie  en  ordre  dispersé.  Une  batterie  en  position  de  tir  (piè- 
ces, servants  et  avant-trains)  a  25  mètres  de  profondeur; 
(piant  à  la  chaîne  de  tirailleurs,  elle  aura  sans  doute  des 
sinnosilés  qui  lui  donneront  un  peu  de  profondeur  sur 
certains  points;  mais  cette  profondeur  ne  dépassera  jamais 
30  mètres  pour  le  champ  de  tir  d'une  m^me  bouche  à  feu. 
La  ligne  de  feus  n'aura  donc  eu  réalité  qu'une  très  faible 
profondeur  ;  elle  s'étendra  indéflniment  en  largeur  et  n'aura 
que  peu  de  hauteur  apparente.  C'est  donc  bien  le  cas  du 
but  que  nous  avons  choisi  et  ce  chois  se  trouve  ainsi  jus- 
tifié. 

Quant  aux  renforts,  aux  soutiens  et  à  la  réserve  de  la 
chaîne  de  tirailleurs,  ils  seront  généralement  invisibles, 
soit  parce  qu'ils  seront  couchés,  soit  parce  qu'ils  seront 
dissimulés  derrière  des  écrans  naturels.  Et,  comme  ils  ne 
trahiront  pas  leur  présence  par  leur  feu,  on  ne  pourra  ni 
soupçonner  leur  emplacement,  ni  régler  le  tir  qu'on  diri- 
gerait sur  ens. 

Si,  par  hasard,  ces  rassemblements  ou  d'autres  sont 
visibles,  on  tirera  probablement  sur  eux;  mais,  dès  les 
premiers  projectiles  qu'ils  ven'Oiit  arriver  dans  leur  voisi- 
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nage,  ils  s'empreseeront  de  se  dissimuler;  ou,  s'ils  ne 
peuvent  le  faire,  de  ee  déployer  en  ordre  mince.  Le  but 
prendra  donc  encore  dans  ce  cas  la  forme  que  nous  lui 
avons  assignée. 

Examinons  cependant  le  cas,  exceptionnel  à  notre  avis, 
dans  lequel  on  aurait  à  battre  un  but  profond,  soit,  par 
exemple,  une  colonne  que  des  circonstances  particulières 
empêcheraient  de  se  déployer,  soit  un  terrain  invisible 
dans  lequel  on  soupçonne  la  présence  d'un  rassemblement 
important.  On  appliquerait  à  ce  cas  particulier  la  mi5me 
méthode  giSaérale  qu'a  toujours  employée  une  batterie 
d'artillerie  pour  battre  des  buts  d'une  cerlaine  étendue. 
Dans  le  cas  général,  on  fai^  tirer  toutes  les  pièces  d'une 
batterie  à  la  même  hausse,  chacune  d'elles  échelonnant 
son  pointage  en  direction.  Dans  ce  cas  particulier,  toutes 
les  pièces  de  la  batterie  prendront  le  même  pointage  en 
direction  et  échelonneront  leurs  hausses.  Chaque  pièce 
tîntol  ainsi  à  100  mètres,  par  e.xemple,  plus  loin  que  la 
pièce  précédente,  une  batterie  pourra  battre  un  but  de 
700  mètres  à  800  mètres  de  pi'ofondeur  par  des  feux  très 
efficaces,  avec  des  obus  â  gerbe  ouverte. 

Nous  ne  voyons  qu'un  cas  où  la  gerbe  étroite  puisse 
donner  des  résultats  plus  avantageux  que  la  gerbe  ouverte. 
C'est  le  cas  où,  par  suite  d'un  défaut  de  réglage  du  tir, 
tous  les  obus  éclateraient  beaucoup  trop  court.  Il  est  pro- 
bable, en  effet,  que  ce  cas  se  présentera  quelquefois;  mais 
nous  pouvons  admettre  que  ce  ne  sera  pas  le  cas  général, 
et  il  ne  serait  pas  rationnel  de  baser  un  système  de  pro- 
jectiles sur  une  exception.  Nous  citerons  d'ailleurs  un 
exemple  pour  montrer  que  le  tir  des  obus  à  gerbe  ouverte 
peut  varier  en  portée  dans  des  limites  assez  étendues  sans 
que  ses  résultats  cessent  d'être  satisfaisants.  La  commis- 
sion de  Calais  a  tiré  à  2000  mètres  (15  février  1879,  pro- 
cès-verbal n°  31  de  l'essai  n"  286)  18  obus  de  90°""  conte- 
nant chacun  250  fragments  et  ayant  une  gerbe  d'ouverture 
de  55",  avec  une  hausse  erronée  à  dessein  et  courte  de 
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100  mètres  â  150  mèli-es.  Les  obas  étaient  armés  de  fuGées 
à  double  effet.  Le  premier  rang  de  panneaux  (le  seul  que 
nous  considérions,  parce  que  seul  il  représente  pour  nous 
le  but  pratique  du  tir)  avait  40  mètres  de  longueur  seule- 
ment sur  2  mètres  de  hauteur  et  comprenait  par  consé- 
quent 80  files  jointives.  Ce  rang  de  panneaux  a  reçu 
400  éclats,  dont  321  trous,  76  fortes  empreintes  el  3  faibles 
empreintes.  Sur  80  files,  il  y  en  avuil  78  touchées,  el 
comme  les  files  extrêmes  ont  été  atteintes  par  plusieurs 
éclals,  il  est  bien  cerlain  que,  sur  un  développement  plus 
grand  di?  longueur  de  panniîaus,  le  nombre  des  éclals  re- 
çus el  des  files  touchées  aurait  été  encore  plus  considé- 
rable. Mais  ce  tir  a  été  exécuté  pai-  une  seule  pièce  pointée 
en  direction  sur  le  centre  des  panneaux.  Si,  au  lieu  de 
cela,  il  avait  été  exécuté  par  une  batterie  de  6  pièces  liram 
chacune  3  coups  sur  une  longueur  de  300  mètres  de  pan- 
neaux, en  échelonnant  leur  pointage  en  direction  de  40  mè- 
tres en  40  mètres,  on  voit  que  le  noinhre  des  éclats  reçus 
aurait  encore  été  plus  grand  el  que  le  nombre  des  files 
touchées  aurait  surtout  été  quadruplé  ou  quintuplé. 

Nous  n'avons  pas  choisi  cet  exemple;  nous  le  citons 
Ijarce  qu'il  est  le  seul  essai  qui  ait  été  fait,  du  moins  à 
notre  connaissance,  dans  le  but  de  vérifier  quelle  pouvait 
être  l'influence  sur  le  tir  d'une  erreur  de  portée  commise 
dans  le  réglage  de  ce  lir.  Pour  dire  impartialement  notre 
opinion,  nous  pensons  qu'une  bonne  partie  des  résultats 
de  ce  tir  est  due  aux  facilités  exceptionnelles  que  la  plage 
de  Calais  offre  aux  ricochets. 

Nous  croyons  avoir  examiné  dans  cette  discussion  les 
principales  considérations  dans  lesquelles  on  peut  entrer 
au  sujet  de  l'augie  de  dispersion  des  gerbes;  et  nous  con- 
cluons que  leur  ensemble  est  en  faveur  d'un  grand  angle 
de  dispersion,  soit  pour  l'obus  de  campagne  l'angle  de 
50°  à  55°,  dont  nous  résumerons  ainsi  les  avantages  : 

Il  est  favorable  au  tir  du  combat  moderne  en  ordre  dis- 
persé, parce  que,  pour  les  intervalles  d'éclatement  auxquels 
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on  sera  naturellement  conduit,  soit  pour  le  tir  fusant,  eoil 
pour  Ift  tir  percutant,  il  disperse  mieux  sa  mitraille,  et 
permet  de  touclicr  un  plus  grand  noinlire  de  files.  Il  cor- 
rige dans  une  certaine  mesure  les  erreurs  que  l'on  peut 
commettre,  soit  dans  la  hauteur  de  l'éclalement  fusant,  soit 
dans  la  portée  de  l'éclatement  percutant.  Il  augmente  les 
chances  de  toucher  un  ennemi  abrité  derrière  un  obstacle 
naturel  ou  artificiel.  Il  permet  enûa  de  donner  pour  le 
réglage  du  tir  ce  principe  général  plus  simple  que  tout 
L     aatre  qu'on  voudrait  lui  substituer  :  faire  éclater  ses  pro- 
H^   jectiles  le  plus  près  possible  en  avant  de  la  troupe  sur 
^^L  laquelle  on  tire. 

^^ft     Le  développement  qne  nous  avons  donné  à  la  discuEsioa 
^^^de  l'angle  de  dispersion  de  la  gerbe  nous  laisse  peu  de 
^^Bthose  à  dire  relativemeut  à  la  portée  de  cette  gerbe.  Nous 
^^AiTOns  en  effet  été  conduit  à  reconnaître  qu'il  ue  faut  pas 
^^Bdompter  sur  de  bons  résultats  pour  un  intervalle  d'éclate- 
j^^ïaenl  supérieur  à  100  mètres,  et  que  cet  intervalle  moyen 
d'éclatement  sera  généralement  de  40  mètres.  Dans  ces 
condilions,  la  portée  totale  de  la  gerbe  devient  un  élément 
d'importance  secondaire,  car  la  gerbe  d'un  obus  tiré  de 
Celte  manière  n'aura  généralement  pas  de  grandes  portées 
moyenueB  qui  supposeraient  de  grandes  hauteurs  d'éclate- 
Hienl.  Nous  admettrons  donc  simplement  que  les  balles 
doivent  rester  meurtrières  (quand  elles  arrivent  de  plein 
fouet)  jusqu'à  une  distance  de  250  mètres,  de  manière  à 
pouvoir  atteindre  et  inquiéter,  même  avec  les  coups  courts 
<ie  100  mètres,  les  renforts  de  la  chaîne  de  tirailleurs  pîa- 
^és  à  150  mètres.  Ce  but  sera  d'ailleurs  parfaitement  rem- 
pli par  les  quelques  coups  percutants  que  fournira  toujours 
un  tir  bien  réglé  sur  la  chaîne,  et  dont  la  gerbe  ira  jusqu'à 
^^dOO  mètres  au  moins.  Quant  aux  soutiens  placés  à  500 
^^■nètres  et  à  la  réserve  placée  à  1000  mètres  de  la  chaîne, 
^HeL  ne  faudra  s'en  préoccuper  que  pour  tiret  directement 
fle&BUS  s'ils  avaient  l'imprudence  de  se  laisser  voir.  Mais, 
en  général,  ce  seront  au  contraire  ces  troupes  qui  seront 
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obligées  de  venir  s'esposer  d'elleB-mêmes  au  feu  dirigé 
sur  la  chainG,  soit  parce  que  cette  chaîne  faiblira  bous 
l'effet  de  ce  feu,  soit  parce  qu'après  une  piîriode  plus  ou 
moins  longue  de  préparation  à  l'attaque,  l'infanterie  enne- 
mie voudra  passer  à  l'esécution  de  cette  attaque.  On  en 
sera  averti  par  l'augmentation  du  feu  de  la  cliaîne  ou  par 
son  mouvement  en  avant.  Ce  sera  le  moment  pour  l'arlille- 
rie  d'augmenter  la  rapidité  de  eou  feu  préalablement  réglé 
par  un  tir  lent  sur  la  chaîne,  et  de  produire  alors  son 
maximum  d'eifets,  pour  obliger  la  ligne  de  combat  de  l'in- 
fanterie ennemie  à  rétrograder.  Mais  cette  attaque  de  l'in- 
fanterie se  prononcera  rapidement,  et  sans  laisser  à  l'artil- 
lerie le  temps  de  régler  son  tir.  Il  est  donc  indispensable 
que  ce  tir  ait  été  réglé  d'avance  eur  !a  chaîne,  pendant  la 
période  de  préparation  de  l'attaque,  pour  qu'on  puisse  lui 
donner  instantanément  toute  son  intensité  au  moment  de 
cette  attaque. 

Ces  considérations  nous  semblent  de  nature  à  justifier 
l'importance  secondaire  que  nous  attachons  à  la  portée  de 
la  gerbe,  ou  pour  parler  plus  nettement,  à  la  longue  con- 
servation de  vitesse  des  balles  et  éclats  d'un  obus.  Cepen- 
dant, en  tant  que  l'on  pourra  se  donner  le  bénéfice  de  cette 
conservation  de  vitesse  sans  nuire  à  d'autres  qualités  plus 
eEsenlielles  de  l'obus,  U  sera  bon  de  le  faire.  Aussi,  lors- 
que nous  nous  sommes  occupé  de  la  nature  de  la  frag- 
mentation, nous  avons  exprimé  le  désir  qu'il  entrât  dans 
l'obus  une  certaine  proportion  de  balles  en  plomb  durci, 
qui  conservent  mieux  leur  vitesse  que  les  éclats,  eoit  dans 
le  tir  de  plein  fouet,  soit  dans  les  ricochets. 

On  obtiendra  ainsi  d'une  partie  de  la  gerbe  ce  que  nous 
appellerons  des  effets  supplémentaires  sur  lesquels  il  ne 
faudra  pas  compter  et  qu'il  ne  faudra  pas  chercher  dans  le 
réglage  du  tir,  mais  qui  pourront  néanmoins  Ctre  utiles 
dans  certaines  circonstances.  En  outre,  on  donnera  à  la 
gerbe,  par  une  fragmentation  en  trois  échelons  comme 
nous  l'avons  demandée,  petits  éclats,  gros  éclats,  balles, 


I 


OBUS  i  BALLES  KT  FUSÉES  A  TEMPS. 
une  dispersion  en  portée  analogue  à  celle  ijue  nous  cher- 
chons en  largeur,  et  on  remédiera  partieUement  aux 
erreurs  de  réglage  en  portée  que  l'on  peut  commetlre  dans 
la  pratique  du  tir. 

Pour  préciser  nos  idées  à  cet  égard,  nous  dirons  qu'on 
doit  chercher  à  disposer  ces  trois  séries  de  fragments  dans 
l'ohus  de  manière  â  leur  donner  une  vitesse  de  dispersion 
différente,  ayant  une  relation  déterminée  avec  leur  diffé- 
rence de  portée.  Ainsi,  supposons  qu'une  section  droite 
(aitc  dans  l'obus,  ou,  en  d'autres  termes,  une  galette  de 
fragmentation,  présente  ces  trois  séries  de  fragments  sous 
forme  de  trois  couronnes  concentriques,  les  petits  éclata 
dans  la  couronne  extérieure,  les  gros  éclats  dans  la  cou- 
ronne intermédiaire,  les  balles  dans  la  couronne  inté- 
rieure ;  par  suite  de  la  difTérenco  des  effets  de  force  centri- 
fuge, la  gerbe  totale  de  fragmentation  comprendra  en 
réalité  trois  gerbes  concentriques,  à  angles  d'ouverture 
ilifférents,  et  â  portées  moyennes  échelonnées,  que  l'on 
peut  régler  de  manière  à  correspondre  aux  distances 
moyennes  des  échelons  de  la  ligne  de  combat.  La  gerbe 
extérieure,  â  angle  le  plus  ouvert,  comprendra  les  petits 
éclats,  n'aura  guère  qu'une  portée  meurtrière  de  150 
mètres  et  ne  produira  que  des  effets  directs  sur  le  front  de 
combat,  dans  lesenvirous  immédiat  du  pointd'éclatement. 
ia  gerbe  intermédiaire  des  gros  éclats  sera  moins  ouverte, 
ira  plus  loin,  soit  jusqu'à  250  mètres,  et  pourra  ainsi,  après 
■avoir  produit  des  effets  directs  sur  lo  front  de  combat, 
donner  encore  des  effets  supplémentaires  sur  les  renforts, 
EnQn,  la  gerbe  intérieure,  celle  des  balles,  sera  la  plus 
étroite  et  la  plus  longue.  On  peut  lui  assigner  une  portée 
de  400  mètres  à  500  mètres,  et  attendre  ainsi  d'elle,  outre 
les  effets  directs  produits  sur  le  front  de  combat,  des 
effets  supplémentaires  sur  les  renforts  et  jusque  sur  les 
soutiens. 

Cette  conception  théorique  ne  semble  pas  présenter  des 
liiBcultéB  insunnontableG   d'exécution   pratique,   surtout 


IS!  REVUS  D'ABTlLLËillE. 

avec  le  syeléme  de  fragmenlalion  en  galetteB  dont  nous 
avons  parlé.  Elle  concilierait  daus  une  juste  mesure  les 
effiïlB  principaux  à  obletiir  sur  le  front  de  combat,  et  les 
effets  Biippléme maires  à  espérer  sur  les  échelons  posté- 
rieurs de  la  formation  de  combat. 

Les  idées  qne  nous  émettons  ne  sont  pas  universelle- 
ment admises,  et  la  preuve  en  est  que,  parmi  les  variétés 
d'obus  à  balles  qui  sont  en  essai,  il  s'en  trouve  pour  la 
construction  desquels  on  semble  être  parti  de  principes 
directement  opposés  aux  nôtres.  11  faut  donc  trancher  les 
questions  en  litige  par  des  expériences  appropriées  au  but 
qu'elles  ont  pour  objet.  Nous  avons  indiqué  déjà  des  pro- 
cédés d'expérience  ayant  pour  but  de  déterminer  géomé- 
triquement et  théoriquement  la  forme  des  gerbes.  Les 
renseignements  utiles  que  l'on  pourra  obtenir  ainsi  ne 
fieraient  pas  suffisante;  ils  ont  besoin  d'être  complétés  par 
des  tirs  pratiques,  se  rapprochant  le  plus  possible  des  lirs 
réels  de  combat,  et  donnant  ainsi  la  mesure  vraie  des  elfats 
que  l'on  peut  attendre  de  ces  derniei-s.  Or,  notre  procédé 
ordinaire  d'expérimentation,  pour  les  obus  à  balles,  con- 
siate  généralement  à  les  tirer  sur  quatre  rangées  succes- 
sives de  panneaux  debout,  ayant  40  mètres  de  front,  et 
espacées  en  profondeur  à  40  mètres  l'une  de  l'autre.  Oii 
cherche  alors  à  mettre  le  plus  de  balles  possible  dans  ces 
quatres  rangées  de  panneaux  ;  et,  pour  y  arriver,  on  dirige 
le  tir  sur  la  deuxième  rangée.  Ce  procédé  d'expérience 
nous  a  été  légué  par  une  époque  où  le  peu  de  justesse  des 
canons  et  des  fusées  le  rendait  nécessaire,  pour  remédiera 
de  grandes  erreurs  de  portée  et  d'intervalles  d'éclatement, 
et  nous  en  avons  conservé  trop  fidèlement  la  tradition. 
Mais  cette  disposition  de  panneaux  n'aplusde  raisond'être 
aujourd'hui.  Elle  ne  correspond  à  aucune  formation  lac- 
tique, et  ne  permet  de  constater  avec  précision  aucun  des 
deux  effets  principaux  que  l'on  veut  chercher  à  obtenir. 
Veut-on  constater  des  effets  de  front,  il  faut  au  moins  100 
mètres  de  longueur  des  panneaux,  puisque  les  intervalles 


I 


OnCS  A  BALLES  ET  FUSÉE3  K  TEMI'3. 
d'éclatement  peuvent  être  de  100  mètres  dans  nu  tir  bien 
réglé,  et  que,  pour  les  obus  à  gerbe  ouverte,  la  largeur  du 
froat  est  égale  à  l'iotervalle  d'éclatement.  Veut-on  consta- 
ter des  effets  en  profondeur,  cette  disposition  de  panneaux 
aet  encore  vicieuse, parce  (juesa  profondeur  eet  insuffisante 
et  necorreepondaux  dislances  ordinaires,  ni  des  renforts,  ni 
des  soutiens,  ni  dos  divers  échelons  d'une  batterie.  Déplus, 
le  trop  grand  rapprocliementda  ces  rangées  successives  fait 
qae  les  résultais  fournis  sur  nne  rangée  sont  certaine- 
ment altérés  par  ceux  qui  ont   été  fournis  sur  la  rangée 


Noue  préférerions  donc  beaucoup  voir  adopter  pour  les 
[  expériences  à  faire  sur  les  obus  à  balles,  les  dispositions 
L  de  panneaux  suivantes  : 

Une  rangée  de  panneaux  serait  toujours  double,  c'est-à- 

L  dire,  composée  d'une  ligne  de  panneaux  couchés  et  d'une 

I  ligne  de  panneaux  debout  placés  immédiatement  derrière. 

r  Les  résultats  obtenus  sur  la  ligne  couchée  et  snr  la  ligne 

'         debout  seraient  toujours   comptés   à  part,  et  ne  seraient 

jamais   additionnés  entre  eux.  lis  servent  à  caractériser 

^_   séparément  les  effets  produits  sur  des  troupes  couchées  et 

^^k4ur  des  troupes  debout, 

^H  Pour  constater  des  effets  de  front,  on  ne  placerait  qu'une 
^^■^Kule  raugée  double,  de  100  mètres  de  longueur  pour  une 
^H-$ièce  tirant  seule ,  et  de  300  mètres  de  longueur  pour  une 
^V^tterie  dont  ies  pièces  échelonneraient  alors  leur  pointage 
^^  en  direction  â  40  mètres  l'une  de  l'autre.  Une  batterie  bat- 
trait ainsi  le  front  de  combat  d'un  bataillon, 
I  Pour  constater  des  effets  en  profondeur,  on  placerait,  en 

^^^arrière  de  la  raugée  précédente,  d'autres  rangées  doubles, 
^^nàune  distance  et  sur  un  développement  tels  qu'elles  puis- 
^fseat  flgurer  les  échelons  sur  lesquels  on  veut  étudier  les 
effets  supplémentaires.  Ainsi,  en  terrain  découvert  et  plat, 
on  placerait  une  première  rangée  double  de  300  mètres  de 
r  représentant  la  chaîne  des  tirailleurs  d'un  bala  " 
50  mètres  en  arrière  les  renforts,  représentés  p 
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une  rangêia  doiiblo  de  25  moires  de  longueur;  à  500 
mùtres  en  arrière  les  Kouliens,  représentés  par  une  rangée 
double  de  50  mètres  de  longueur.  En  terrain  couvert  ou  ac- 
indentô,  on  placerait  ces  échelons  à  des  distances  variables 
suivant  la  nature  et  les  accidents  de  terrains. 

Dans  tous  les  cas,  on  prendrait  toujours  pour  objectif  de 
tir  la  chaîne,  c'est-à-dire  la  première  rangée  de  panneaux, 
et  on  n'étudierait  les  résultats  fournis  sur  les  échelons 
postérieurs  que  L'omme  effets  indirects  et  supplémentaires. 

On  aurait  ainsi  des  données  presi^ue  certaines  sur  l'effet 
réel  que  l'on  peut  espérer  produire  sur  un  champ  de  ba- 
taille ;  d'autant  plus  que  l'on  pourrait  étudier,  sur  une 
pareille  disposition  do  panneaux,  les  variations  d'effet  que 
peuvent  produire  des  variations  déterminées  de  portée  et 
d'intervalle  d'éclatement  en  plus  et  en  moins. 


Résumé  et  conclusions  de  la  deuxième  partie.        ^M 

On  n'est  pas  arrivé  au  tei-me  de  celte  discussion  sans 
avoir  remarqué  le  fait  principal  qui  s'en  dégage  et  qui  en 
domine  tous  les  détails.  C'est  qu'il  y  a  un  antagonisme 
presque  perpétuel  entre  les  conditions  d'organisation  d'un 
obus  à  balles,  suivant  que  l'on  attache  plus  d'importance  à 
ses  effets  en  portée,  c'est-à-dire  en  longueur  dans  la  direc- 
tion du  tir,  ou  en  dispersion,  u'est-à-dire  sur  un  front  per- 
pendiculaire à  la  direction  du  tir.  Qu'il  s'agisse  en  effet  du 
nombre  des  fragments,  de  leur  forme,  de  leur  densité,  de 
leur  poids,  de  la  position  et  du  poids  de  la  charge  de  pou- 
dre intérieure,  de  l'angle  d'ouverture  de  la  gerbe,  ou  sera 
conduit  pour  ces  diverses  questions  à  des  solutions  diffé- 
rentes suivant  qu'on  se  laissera  guider  par  le  désir  d'agir 
surtout  en  profondeur,  ou  surtout  en  largeur  sur  le  déve- 
loppement d'un  front.  L'un  et  l'autre  de  ces  deux  effets 
différents  ont  chacun  leur  importance  particulière;  et  s'il 
était  possible  de  les  concilier  dans  une  solution  commune 
qui  donnAt  en  même  temps  complète  satisfaction  à  chacun 
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il'euï,  cetLe  solution  réunirail  immédialeraciU  lous  les  suf- 
frages. Mais  cette  solution  n'i?st  pas  trouvée,  et  ne  nous 
paratt  pas  pouvoir  l'être  daas  l'état  actuel  de  nos  connais- 
^nces.  Il  ne  faut  donc  pas  se  dissimuler  la  nécessité  où 
l'on  se  trouve,  de  faire  un  choix  entre  les  deux  prindpes, 
de  donner  à  celui  qu'on  aura  choisi  une  importance  capi- 
tale, et,  sans  négliger  entièrement  l'autre,  de  ue  lui  laisser 
qu'une  importance  secondaire  et  subordonnée  à  celle  du 
premier.  La  décision  que  l'on  prendra  à  cet  égard  fera 
cesser  la  confusion  et  l'incoliérence  qui  se  produisent 
actuellement,  non-seulement  dans  lee  diverses  variétés 
il'obus  à  balles  qui  sont  proposés  et  mis  à  l'essai,  mais 
aussi  dans  lus  procédés  d'espérimiintation  qui  leur  sont 
I  appliqués. 

Nous  avons  nettement  accusé  notre  opinion  personnelle 
sur  l'importance  capitale  que  nous  attribuons  aux  effets  à 
produire  sur  le  front  de  combat.  Nous  avons  cherché  à 
justifier  celte  opinion  par  la  nature  du  combat  moderne  en 
ï'ordre  dispersé;  par  la  nécessité  où  l'on  se  trouvera  de 
L'prendre  pour  objectif  de  tir  la  seule  ligne  visible  par  ses 
feux,  c'est-à-dire  la  chaîne  de  tirailleurs;  par  la  considé- 
ration que  cette  chaiue,  renforcée  successivement  par  ses 
échelons  postérieurs,  sera  à  l'instant  décisif  la  vraie  ligne 
de  comdial  sur  laquelle  le  lir  aura  dû  6lts  réglé  et  repéré 
d'avance,  pour  pouvoirdévelopper  instantanément  toute  son 
efficacité.  Outre  ces  considérations  tactiques,  nous  avons 
invoqué  à  l'appui  de  notre  opinion  des  raisons  techniques 
déduites  des  progrès  considérables  que  l'on  a  réalisés  ré- 
cemuieot  dans  la  justesse  des  canons,  dans  la  régularité 
des  fusées,  et  dans  les  procédés  pratiques  de  réglage  du  tir, 
Par  une  étude  détaillée  de  la  nature  des  gerbes,  nous  avons 
montré  que  l'eUicacité  du  tir  atteint  son  maximum  avec 
des  obus  à  gerbe  asseï  ouverte  pour  que  le  front  battu  par 
une  pièce  soit  de  40  mètres,  pour  l'intervalle  moyen  d'écla- 
tement de  40  mètres,  auquel  on  sera  forcéra^it  conduit 
dans  la  pratique  du  réglage  du  tir.  On  arrive  ainsi  à  battre 
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efficacement  avec  une  batterie  de  six  pièces  un  front  de 
300  mètres,  soit  le  front  do  combat  d'un  bataillon.  Mais  ce 
front  de  300  mètres  représente  un  maximum  que  l'on  peut 
réduire  à  volonté  eu  échelonnant  Eon  pointage  en  direc- 
tion, quand  on  y  trouve  son  avantage.  Nous  avons  mâme 
montré  qu'en  passant  à  la  limite,  c'est-à-dire  au  pointage 
à  direction  fixe  et  à  hausse  échelonnée,  une  batterie  peut 
battre  efficacement,  en  cas  de  besoin,  un  espace  de  100 
mètres  de  largeur  sur  800  mètres  an  moins  de  profondeur. 
Entre  ces  deux  limites  extrêmes,  la  batterie  peut  varier  à 
volonté  son  tir,  et  passer  par  tous  les  degrés  intermédiaù-es, 
en  échelonnant  judicieusement  les  directions  et  les  hausses 
de  ses  pièces.  Enfin,  après  avoir  ainsi  assuré,  avant  tout, 
l'effet  principal  sur  le  front,  nous  avons  cherché  à  conser- 
ver la  possibilité  d'obtenir  ce  que  nous  avons  appelé  des 
effets  supplémentaires  en  profondeur,  et  indiqué  les  moyens 
d'y  arriver  parune  fragmentation  variée  enforme,  en  poids 
et  en  dispoËÏtion  intérieure. 

Si  ces  principes  sont  admis,  on  peut  résmner  de  la  ma- 
nière Buivanto  les  conditions  auxquelles  devra  satiefalre 
un  obus  à  balles  : 

Un  poids  efficace  de  50  à  75  p,  100  de  son  poids  total. 
Un  nombre  de  fragments  variables  avec  le  calibre,  que 
nous  flierons  entre  250  et  300  pour  le  calibre  de  90'"". 
Une  fragmentation  variée  en  poids,  en  forme  et  en  dis- 
position intérieure  des  halles  ou  éclats,  de  manière  à  com- 
poser la  gerbo  totale  de  gerbes  concentriques  et  échelon- 
nées en  portée,  l'angle  d'ouverture  de  ces  gerbes  partielles 
diminuant  à  mesure  que  leur  portée  augmente. 

Un  angle  d'ouverture  total  de  la  gerbe  variable  avec  le 
nomïire  des  éclats,  et  que  nous  fixerons  aux  environs  de 
50°  pour  les  obus  de  campagne. 

Une  charge  intérieure  centrale  suffisante  pour  obtenir 
cet  angle  d'ouverture,  et  pour  fournir  de  fortes  explosions 
visibles  à  de  grandes  distances. 

Une  enveloppe  extt^rieure  en  ter  mince  et  doux,  facile 
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à  disloquer  par  l'exploeion  el  incapable  d'user  les  cloisons 
du  canon. 

Enfin,  lin  méplat  antérieur  de  55  millimètres  de  rtia- 
mèlre  et  un  filetage  d'œil  de  30  millimètres  que  nous 
avons  reconnus  m^cessaires  à  l'organisation  d'une  bonne 
fusée  à  double  effet. 


CONCLUSION  GÉNÉRALE. 


rSi,  dans  un  avenir  prochain,  nos  coffres  sont  garnis  d'o- 
bus à  balles  armés  de  fusées  à  double  effet,  les  uns  et  les 
autres   satisfaisant  aux   conditions  principales  que  nous 
avons  indiquées,  le  mode  d'action  et  les  effets  de  l'artillerie 
sur  les  champs  de  bataille  seront  modifiés  dans  des  pro- 
portions  telles,  que   l'expérience   des  dernières  guerres 
pourrait  diflioilement' en  donner  une  idée.  L'armement  de 
l'infanterie  a  peu  gagné  en  efiîcacité  depuis  1870;  l'artille- 
^^rie,  au  contraire,  a  réalisé  des  progrès  considérables  dans 
^^n  çoTléB  et  la  justesse  de  ses  canons,  dans  l'efficacité 
^^ppeurtrière  de  ses  fusées  et  de  ses  projectiles.  Il  n'est  donc 
^^Î>a8  téméraire  d'affirmer  que  l'ancienne  proportion  des  hom- 
mes mis  hors  de  combat  respectivement  par  l'une  et  par 
l'antre  arme,  sera  considérablement  modifiée  à  l'avantage 
de  l'artillerie. 

Cet  avantage  sera  d'autant  plus  prononcé  que  l'on  aura 
mieux  profité  des  loisirs  de  la  paix  pour  étudier  et  pour 
posséder  les  règles  pratiques  de  tir  particulières  à  ces  nou- 
veaux engins,  et  propres  à  leur  assurer  leur  maximum 
d'efficacité.  Nous  avons  indiqua  sommairement  quelques- 
unes  de  ces  règles  que  nous  avons  déduites  à  priori  de 
considérations  théoriques.  Mais  ce  ne  peut  ôlre  qu'une 
première  approximation  très  insuffisante,  destinée  unique- 

Pment  à  servir  de  point  de  départ  aux  études  Bérieuses  et  . 
nombreuses  que  l'on  entreprendra  dans  le  cours  pratique 
de  tir,  dans  les  commissions  d'expériences,  et  dans  les 
écoles  à  feu  annuelles  des  brigades  d'artillerie.  Nous  lais- 
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sons  donc  à  qui  de  droit  le  soin  si  important  d'arrâter  et  de 
poser  ces  règles  de  tir  pour  les  circonstances  usuelles  de 
la  guerre,  et  nous  nous  contenterons  d'appeler  l'attention 
sur  deux  observations  d'une  portée  générale  : 

La  première  est  que  l'artillerie  aura  plus  que  jamais  un 
intérêt  de  premier  ordre  à  occuper  des  positions  domi- 
nantes, car  c'est  ainsi  seulement  qu'elle  peut  étendre  son 
champ  de  vision,  et  par  conséquent  son  champ  d'action. 
On  peut  dire  aujourd'hui  que  partout  où  elle  peut  voir  et 
observer  son  tir,  l'artillerie  peut  agir  efficacement. 

La  deuxième  est  que  l'infanterie  a  un  intérêt  de  premier 
ordre  à  ne  pas  se  laisser  voir,  car,  partout  où  elle  sera  vue, 
elle  pourra  être  battue  par  un  feu  efficace  d'obus  à  balles, 
bien  au  delà  de  la  distance  de  2000  mètres  que  le  règle- 
ment du  12  juin  1875  assigne  conune  la  limite  maximum 
de  l'emploi  efficace  de  ces  projectiles,  qui  formeront  bien- 
tôt la  base  de  nos  approvisionnements. 

Ces  deux  considérations  sont  peut-être  de  nature  à  mo- 
difier dans  ime  certaine  mesure  les  principes  qui  régissent 
actuellement  nos  formations  tactiques. 

A.  Mercier, 
Colonel  d'artillerie. 


s» 


L'ARTILLERIE   RUSSE 


^B     Comm; 


(Eitraits  Je  la  Eevue  militaire  de  l'étranger.) 


Commandement  de  l'artillerie  dans  les  corps  d'armée. 

Le  commandant  de  l'artillerie  d'un  uorps  d'armée  est 
nommé  par  décret  impérial  :  en  temps  de  paix,  sur  la  pro- 
position du  graud-mattre  de  l'artillerie;  en  temps  de 
guerre,  sur  la  proposition  du  commandant  de  l'artillerie 
de  l'armée.  Il  est  placé  bous  les  ordres  directs  du  com- 
mandant du  corps  d'armée;  mais  dépend  en  môme  temps, 
en  pais,  du  commandement  de  l'artillerie  de  la  circons- 
cription  militaire,  et,  en  guerre,  du  commandant  de  l'artil- 
lerie de  l'armée. 

Eo  paix,  dans  son  corps  d'armée,  ses  droits  et  ses  pou- 
voirs fjont  ceux  d'un  commandant  de  division.  Il  veille  à 
la  répartition  de  ses  effectifs,  hommes  et  chevaux  ;  à  l'en- 
tretien de  son  matériel,  à  l'approvisionnement  de  ses  mu- 
oitioDS.  U  a  la  cliarge  et  la  responsabilité  de  l'instruction 
spéciale  complète  des  troupes  de  son  arme. 

Le  programme  de  tous  les  travaux  pratiques  de  l'année 
eet  arrêté  par  lui,  et  soumis  à  l'approbation  du  comman- 
dant de  corps  d'aimée. 

Il  correspond  avec  la  direction  générale  de  l'artillerie 
par  l'intermédiaire  du  commandant  de  l'artillerie  de  la 
circonscription  militaire,  et  transmet,  par  cette  voie,  les 
propositions  de  toute  nature  inléressant  le  personnel  aou* 
ses  ordres. 

I    11  Vol»  Btttiu  d-arWlTi;  lomo  XVI,  p.  B,  UTril  IBSO, 
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En  guerre,  le  commandant  de  rarlillerie  doit  aBBurer 
constamment  les  approvieionnementB  en  munitions  et  en 
matt^riel.  Il  doit  au  commandant  du  corps  d'armée  les  ren- 
seignements les  plus  précis  sur  la  situation  de  l'artillerie. 

L'artillerie  divisionnaire  restant  pendant  tout  !e  combat 
à  la  disposition  du  commandant  de  division,  le  comman- 
dant de  l'artillerie  du  corps  d'armée  n'en  peut  disposer; 
il  n'est  fait  d'infraction  à  cette  règle  que  sur  un  ordre 
spécial  du  commandant  du  corps  d'armée.  Après  le  com- 
bat, il  a  ie  devoir  de  compléter  les  approvisionnements 
dépensés,  en  même  temps  que  le  droit  de  faire  des  propo- 
sitions en  faveur  du  personnel  de  son  arme. 

U  existe  actuellement  dix-neuf  corped'armée  en  Russie, 
dont  diï-sept  en  Europe  et  deux  au  Caucaije;  le  corps 
d'armée  comprend  en  général  deux  ou  trois  divisiouBd'iu- 
fanterie  et  une  division  de  cavalerie,  les  unes  et  les  autres 
avec  leur  artillerie  ('). 
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L'élat-major  de  l'artillerie  d'un  corps  d'armée  a  la  com- 
posilion  suivante  : 


<...«., 

..r 

A^JiidiiiuMpirlguH:  officie»  •abiill«rD«> 

Bmplovéd'irtilJiTididJuintàl'iidJiiduiliupirlenr  .   .   . 

„.»„,. 

Cominaiidement  de  l'artillerie   dans  les  divisions. 

L'artillerie  de  campagne  eet  entièrement  répartie  entre  les 
divisioas  d'infanterie  et  colles  de  cavalerie  :  il  n'existe  pas 
d'artillerie  de  corps. 

K  chaque  division  d'infanterie  correspond  une  brigade 
d'artillerie  montée,  qui  est  subordonnée  au  commandant 

^de  la  division  sous  le  rapport  du  service  général,  de  la 
diecipline  et  de  l'instruction  militaire  d'ensemble.  Cet 
officier  général  règle  la  marche  de  cette  instruction  d'en- 
Bemble,  en  tenant  compte  des  besoins  de  l'instruction  spé- 
ciale de  l'arme. 
Le  commandant  de  la  brigade  d'artillerie  a  les  attributions 
d'un  chef  de  régiment.  Lorsque  la  brigade  fait  partie  de 
troupes  organisées  en  corps  d'armée,  il  relève  du  com- 
^^—  mandant  de  l'artillerie  du  corps  d'armée  ;  si  elle  est  atta- 
^H  chée  à  une  division,  il  est  subordonné  pour  le  service 
^^P  général,  la  discipline  et  l'instruction  d'ensemble,  au  com- 
^^B  mandant  de  la  division  et,  pour  le  service  spécial,  l'admi- 
^^H  nistration  générale  et  le  personnel,  au  commandant  de 
^^V  l'artillerie  de  la  circonscription  militaire. 
^^^  Les  batteries  à  cbeval  régulières  ne  sont  réunies  en 
brigade  que  dans  la  garde  (').  Les  divisions  de  cavalerie 

I  In  cnralurle  n  d«  rirlillerlu  i  ch*viil,  (fTMtnJB  en 
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de  la  ligue  u'en  sont  pas  moins  pourvues  de  leur  artillerie 
sur  le  pied  de  paix,  à  raison  de  deux  batteries  par  diri- 
8ioii(').  Pour  les  manœuvres  et  le  eervice  de  guen-e,  elles 
ont  à  leur  tète  le  plus  ancien  des  commandants  de  batterie. 
Une  des  batteries  compte,  en  outre,  dans  son  effectif,  un 
personnel  additionnel  de  fonctionnaires  classés  (médecin, 
vétérinaire  et  écuyer)  et  d'hommes  de  troupe  dont  le  ser- 
vice e'étend  aux  deux  batteries  de  la  division. 

Le  commandant  de  batterie  à  cheval  est  subordonné  au 
commandant  de  la  division  à  laquelle  est  attachée  la 
batterie  ;  sous  le  rapport  du  service  spécial  de  l'arme  et 
de  l'instruction,  il  relève  du  commandement  d'artillerie  de 
corps  d'armée.  Il  a,  par  suite  de  sa  silualioi),  une  partie 
des  attributions  des  commandants  de  brigade ,  au  point 
de  vue  des  nominations,  propositions  ou  engagements. 

Le  tableau  ci-contre  donne  la  composition  des  états- 
majors  ije  brigades  dans  l'artillerie  à  cheval  de  la  garde  et 
l'artillerie  montée  active  de  l'armée  d'Europe.  Il  contient 
aussi  les  états-majors  des  brigades  d'artillerie  montée  de 
réserve  destinées  à  former,  sur  le  pied  de  guerre,  l'artil- 
lerie des  divisions  d'infanterie  de  réserve  et  les  dépôts 
dont  il  sera  question  dans  la  suite  de  cette  étude. 


OetM  iTUDifunoaUvD,  aécouilée  pur  U  Duaielle  orgi 
TUlurlc,  eal  pour  bm  d'iogsenMr  ]■  cohéiian  tusre  I 
loi  art  affKU»,  st  da  dooner  1  cH  dlTlilgu  riuiiepaiid 
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L'état-major  de  la  1"  brigade  d'artillerie  montée  de  la 
garde  compte  en  plus  : 


1  chef  de  musique, 
1  musicien  de  1'*  classe 
15  musiciens  de  2'  classe 
26  soldats  (        .  .       ,,, 
12  élèves  1  ""^«^^^^"^  (  )• 


I  ayant  rang  de  sous-officier. 


Le  train  des  états-majors  de  brigades  actives  se  compose 
de  O  : 

1  voiture  pour  le  trésor  et  les  archives  (')  ; 
1  fourgon  médical  {*). 

Ces  voitures  sont  attelées  à  quatre  chevaux  sur  le  pied 
de  guerre.  Il  y  a,  en  outre,  dans  ce  cas,  un  cheval  haut-le- 
pied.  Sur  le  pied  de  paix  on  peut,  lors  des  mouvements  de 
troupes,  affecter  sept  chevaux  de  trait  aux  états-majors  de 
brigades  pour  atteler  leur  train. 

Les  brigades  de  réserve  ont  sur  le  pied  de  guerre  le 
même  train  que  les  autres.  En  temps  de  paix,  elles  n'ont 
ni  train,  ni  chevaux.  Les  brigades  de  dépôt  n'en  ont 
jamais. 

On  y  a  ajouté  les  états-majors  des  brigades  d'artillerie 
montée  de  Turkestan  et  de  la  Sibérie  orientale.  Les  trou- 
pes d'infanterie  stationnées  en  Asie  n'étant  pas  endivision- 
nées  comme  dans  le  reste  de  l'empire,  la  brigade  d'artille- 
rie ne  correspond  pas  à  une  division  d'infanterie,  mais  au 
territoire. 

Troupes  irrégulières.  —  Les  batteries  à  cheval  ne  sont 
pas  embrigadées  chez  les  cosaques  du  Don  :  elles  le  sont, 
au  contraire,  chez  les  autres  cosaques,  les  brigades  em- 


(')  Dix  d'entre  eax  peuven'  dire  des  musiciena  civils. 

(^)  Dans  la  brigade  des  grenadiers  du  Caucase,  ainsi  que  dans  les  19*,  20«,  21%8d'y 
39*  et  41',  on  se  sert  du  train  du  modèle  spécial  affecté  aux  troupes  du  Caucase. 

(■^)  Il  n'y  a  qu'une  voiture  poar  le  trésor  et  les  archives  des  deux  brigades  du  Tur- 
kestan. 

{*)  Cette  voiture,  désignée  on  Russie  sous  le  nom  de  plate  forme  de  pharmacie ^  a 
été  décrite  dans  les  notes  d'un  médecin  militaire  sur  l'Armée  ruêse  en  campagne. 
(Voira  ce  sujet  la  Revue  militaire  de  Vétrangerj  n>4G2). 
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brassant  l'ensemble  des  batteries  d'un  ou  même  de  deux 
territoires  cosaques,  ainsi  que  cela  a  lieu  poiu:  le  Kouban 
et  le  Tërek. 

Les  états-majors  de  ces  brigades  sont  composés  comme 
l'indique  le  tableau  suivant  : 


OKADBS  XT   BMFX,OIS. 


itnii 

IT  TiRIt. 


I 


Commandant  la  brigade  :  colonel  ou  général- 
major 

A4Jadanc  de  brigade 

Trésorier 

Trompette-major 

ide  brigade 
de  Irc  classe -,  . 
de  3»  classe 

Ordonnances 
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(1)  An  Transbaîkal,  c*est  nn  colonel  on  un  lienteoant-colonel. 
(^\  L'un  d'eux  est  du  grade  d'ettaoul  (capitaine)  et  l'autre  du  grade  de  êotnik 
(lieutenant). 
(^  n  est  du  grade  de  totnik  ou  de  khorounji  (enseigne). 


Commandement  de  rartillerie  dans  les  armées 

en  campagne. 

D'après  la  constitution  du  grand  quartier  général  d'une 
armée  russe  en  campagne,  ce  service  réunit  dans  ses 
attributions  le  commandement  de  l'artillerie  qui  entre 
dans  la  composition  de  Farmée  et  les  dispositions  géné- 
rales relatives  à  la  fourniture ,  soit  à  l'armée,  soit  aux 
forteresses  qui  se  trouvent  sur  le  théâtre  de  la  guerre,  du 
matériel  de  l'artillerie  qui  leur  est  nécessaire. 

Ce  service  est  placé  sous  les  ordres  du  commandant  de 
l'artillerie  de  l'armée  et  comprend  : 

1*^  L*adjoiiit  au  commandaut  de  Fartillcrie  ; 
2^  La  chancellerie  dirigée  par  Tadjoint  et  se  subdivisant  en 
section  des  opérations  militaires  et  section  d'administration  ; 
3®  Le  commandant  des  parcs  d'artillerie  ; 
4*  Les  officiers  à  la  disposition. 
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Indépendamment  du  service  de  campagne  de  l'artillerie, 
les  services  locaux  d'artillerie  des  circonscriptions  faisant 
partie  du  théâtre  de  la  gueiTe,  et  ceux  qui  se  trouvent  au 
delà  de  la  frontière,  si  toutefois  il  en  est  établi  dans  les 
pays  occupés  par  Tarmée,  ressortissent  au  commandement 
de  Tartillerie  de  l'armée. 

Le  commandant  de  r artillerie  de  V armée  est  choisi  par  le 
commandant  en  chef  avec  l'assentiment  du  grand-maître 
de  TarLillerie  et  confirmé  par  un  ordre  de  l'Empereur. 

Il  est  immédiatement  sous  les  ordres  du  commandant 
en  chef;  il  lui  transmet  toutes  les  communications  écrites 
par  l'intermédiaire  du  chef  d'état-major  et  fait  en  présence 
de  ce  dernier  les  rapports  verbaux. 

Il  jouit  des  droits  attribués  au  grand-maître  dans  les 
questions  de  personnel.  Il  ne  peut  avoir  de  commande- 
ment direct  que  sur  des  corps  d'artillerie  indépendants  des 
corps  d'armée,  divisions  et  détachements,  et  ne  peut  faire 
de  propositions,  émanant  de  son  initiative,  qu'en  faveur 
des  officiers  placés  directement  sous  ses  ordres  ou  qui  se 
sont  signalés  sous  ses  yeux. 

Dans  les  questions  de  matériel,  il  a  les  droits  attribués 
au  conseil  de  la  guerre  de  circonscription. 

Il  passe  des  revues  d'inspection  ou  en  fait  passer  par 
son  adjoint  et  par  les  officiers  à  la  disposition. 

Il  a  la  haute  direction  de  toute  l'artillerie  de  l'armée  et 
prend  les  mesures  nécessaires  pour  que  les  troupes  et  les 
forteresses  placées  sous  les  ordres  du  commandant  en 
chef  soient  pourvues,  sans  retard,  de  tout  le  matériel  dont 
la  fourniture  incombe  au  service  de  l'artillerie. 

Avant  l'ouverture  des  hostilités,  il  reçoit  du  ministère 
de  la  guerre  des  indications  : 

1**  Sur  la  composition  et  l'effectif  des  troupes  d'artillerie 
et  des  parcs  qui  font  partie  de  l'armée  ; 

2"  Sur  les  forteresses  qui  sont  placées  sous  l'autorité  du 
commandant  en  chef; 

3*  Sur  les  dépôts  et  approvisionnements  de  matériel 


ARTILLERIE  RUSSE.  197 

d'artillerie  qui  sont  mis  à  la  disposition  du  commandant 
en  chef. 

D'après  ces  renseignements  et  les  indications  générales 
qui  lui  sont  données  par  le  conunandant  en  chef,  il  établit 
et  présente  à  ce  dernier  : 

1*  Un  rapport  relatif;  a)  au  nombre  de  bouches  à  feu, 
d'affûts,  de  caissons,  d'armes  portatives  et  autres  objets 
du  matériel  de  l'artillerie  qu'il  faudra  réunir  sur  des 
points  désignés ,  en  sus  des  approvisionnements  faits 
auparavant  par  le  ministère  de  la  guerre,  pour  subvenir 
aux  besoins  de  l'armée  ;  b)  au  nombre  et  à  la  composition 
des  ateliers  mobiles  d'artillerie,  des  parcs  mobiles  et 
volants  d'artillerie,  des  parcs  d'artillerie  à  cheval  qui  doi- 
vent faire  partie  de  l'armée  ;  à  la  composition  de  la  ré- 
serve de  première  ligne  de  l'artillerie,  et  à  celle  du  parc  de 
voitm'es  de  réquisition,  s'il  est  nécessaire  d'en  créer  un; 
c)  au  nombre  et  à  l'approvisionnement  des  dépôts  de  pre- 
mière ligne  ;  d)  à  la  mesure  dans  laquelle  il  est  possible 
de  compter  sur  les  ressources  du  pays,  pour  compléter  les 
approvisionnements  de  l'armée  en  matériel  d'artillerie  et 
en  munitions;  e)au  nombre  et  à  la  nature  des  objets  de 
matériel  qui  manquent  dans  les  forteresses;  à  la  dési- 
gnation de  ceux  qu'il  est  plus  commode  de  se  procurer 
sur  les  lieux,  et  de  ceux,  au  contraire,  qu'il  faut  demander 
à  la  direction  générale  de  l'artillerie  ; 

2*  Le  calcul  détaillé  des  sommes  qui  seraient  néces- 
saires pour  couvrir  les  dépenses  complémentaires  du 
service  de  campagne  de  l'artillerie  en  temps  de  guerre. 

Le  commandant  de  l'artillerie  prend  les  dispositions 
nécessaires  pour  que  les  troupes  et  les  établissements 
d'artillerie  soient  pourvus  d'armes,  de  cartouches,  de 
projectiles,  etc.,  il  prévoit  et  prévient  les  besoins  qui  peu- 
vent se  produire,  et  veille  à  ce  que  les  approvisionne- 
ments soient  reconstitués  au  fur  et  à  mesure  des  distri- 
butions. 

Il  participe  à  l'établissement  des  projets  faits  par  le 
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chef  des  ingénieurs  Q)  relativement  au  siège  des  forte- 
resses ;  il  détermine  le  nombre  des  pièces  et  la  quantité 
de  munitions  nécessaires  à  cet  objet.  Il  assiste  aux  ins- 
pections qui  sont  passées  par  le  commandant  en  chef  en 
personne  ou,  sur  l'ordre  de  ce  dernier,  par  le  chef  d'état- 
major. 

Il  se  tient,  durant  le  combat,  près  du  commandant  en 
chef  et  ne  se  met  personnellement  à  la  tête  des  batteries 
que  dans  le  cas  où  le  commandant  en  chef  lui  donne 
l'ordre  de  réimir,  sur  un  point,  des  masses  considérables 
d'artillerie. 

Les  forteresses  qui  se  trouvent  dans  le  rayon  des  opéra- 
tions militaires,  en  ce  qui  concerne  Tartillerie,  dépendent 
complètement  du  commandant  de  l'artillerie. 

^adjoint  au  commandant  de  V artillerie  aies  mêmes  droits 
qu'un  chef  de  direction  dans  les  commandements  de  cir- 
conscription. En  cas  de  maladie  ou  d'absence,  il  remplace 
son  chef,  à  moins  que  le  commandant  de  l'armée  n'ait  pris 
des  dispositions  spéciales  à  cet  égard.  Durant  le  combat, 
il  se  tient  près  du  commandant  de  l'artillerie. 

Le  commandant  des  parcs  d'artillerie  a  sous  ses  ordres 
immédiats  la  réserve  de  première  ligne  de  l'artillerie, 
l'atelier  mobile  d'artillerie  et,  en  général,  tous  les  établis- 
sements du  service  de  l'artillerie  attachés  à  l'armée,  ainsi 
que  les  parcs  autres  que  ceux  des  corps  d'armée,  des  divi- 
sions et  des  détachements.  A  l'égard  de  ces  derniers,  son 
action  se  borne  à  surveiller  leur  état  de  conservation,  il 
reçoit  d'ailleurs,  des  commandants  de  ces  parcs,  des 
renseignements  détaillés  sur  le  personnel  et  le  matériel. 

Les  officiers  à  la  disposition  peuvent  être  chargés  de  l'ins- 


(')  On  sait  qu'en  Ransie,  le  service  du  génie  comprend  deux  branches  distinctes  : 
lo  i'état-major  du  génie  et  les  établissementi)  techniques  ;  2*^  les  troupes  du  génie 
(sapsuis,  pontonuierS)  détachements  de  chemins  do  fer,  de  télégraphes,  etc.).  Le  ser- 
vice de  l'état*major  et  des  établissements  techniques  est  fait  par  le  eorpt  de»  ingi- 
nieur^f  qui  se  recrute  parmi  les  30  premiers  officiers  de  la  liste  do  sortie  de  PÂcadé- 
mie  du  génie  Nicolas.  Les  autres  officiers  sortants  sont  affectés  aux  corps  de  troupes 
du  génie,  où  ils  servent  à  côté  d'officiers  d'autre  provenance.  Chacun  de  ees  deux 
corps  d'ofSciers  a  un  avancement  spécial. 
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pection  des  troupes  et  de  Tarmement,  du  commandement 
temporaire  de  corps  ou  établissements  de  Tartillerie,  etc. 

Voici  la  composition  normale  des  états-majors  du  com- 
mandement de  Tartillerie  d'une  armée  et  du  commandement 
des  parcs  de  munitions  : 

Commandement  de  V artillerie  d'une  armée. 

Commandant  de  rartillerie  :  général-lieutenant 

ou  général  de  Tartillerie 1 

Adjoint  au  commandant  de  Tartillerie  :  général- 
major  ou  général-lieutenant 1 

A  la  disposition  :  Général-major 1 

—  Officier  supérieur 1 

—  Officiers  inférieurs 3 

Adjudants  supérieurs,  chefs  de  section  :  officiers 

supérieurs 2 

Adjoints  aux  adjudants  :  officiers  inférieurs  ou 

employés  d'artillerie 4 

Teneur  de  livres 1 

Adjoint  au  teneur  de  livres 1 

Commis  expéditeur 1 

Trésorier  et  exécuteur 1 

Secrétaires  :  1'*  classe 2 

—  2»  classe 3 

—  3*  classe 3 

Soldat  du  train 1 

Ordonnances 26 

Chevaux  du  train  (une  voiture)  (*) v  4 

Étal-major  des  parce  de  munitions. 

Commandant  des  parcs  :  général-major  ou  gé- 
néral-lieutenant    1 

Adjudant  supérieur  :  officier  inférieur  ou  supé- 
rieur   1 

Adjoint  à  Tadjudant  :  officier  inférieur  ....  1 

Employé  d'artillerie 1 

(*)  Cette  Toittire  ne  constitue  qa'nne  partie  dn  train  du  commandement  de  l'ar» 
tlllerie;  le  reste  est  compris  dans  le  train  affecté  à  Tensembie  des  services  qui  en- 
trent dans  la  composition  dn  quartier  général  d'armée. 
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Secrétaires  de  !'•  classe 3 

—  2*  classe S 

Soldats  du  train 2 

Ordonnances 7 

CliCTauz  du  train  (une  voiture  pour  le  trésor  et 

les  archives) 4 

Direction  de  l'artillerie  sur  les  derrières  des  armées. 

Les  relations  entre  les  armées  et  le  territoire  sont  assu- 
rées au  moyen  de  la  Direction  des  communications  militaires 
de  Varmée  d'opérations  et  des  troupes  sur  ses  derrières.  Ce 
service,  dont  Torganisation  a  été  décrite  par  la  Revue  mi- 
litaire de  l'étranger,  est  régi  par  un  règlement  provisoire  qui 
date  de  1877. 

À  la  direction  des  communications  militaires,  rassor- 
tissent les  troupes  faisant  partie  de  Tannée  d'opérations  et 
stationnées  sur  ses  derrières  ou  en  marche  dans  le  rayon 
d'action  de  cette  direction  ;  les  approvisionnements  mili- 
taires et  les  convois  réunis  dans  cette  zone  ou  la  traversant; 
toutes  les  communications  sur  les  derrières  de  l'armée. 
Différentes  sections  ou  directions  se  répartissent  le  ser- 
vice :  la  direction  de  l'artillerie  administre  les  magasins 
locaux,  les  parcs  et  approvisionnements  sur  les  derrières 
de  l'armée,  et  assure  le  transport  à  l'armée  du  matériel  et 
des  approvisionnements  d'artillerie,  elle  est  même  chargée 
de  les  fournir  aux  troupes  en  cas  de  nécessité. 

Pendant  la  guerre  turco-russe,  le  directeur  du  service 
de  rartillerie  sur  les  derrières  de  l'armée  était  le  général- 
major  commandant  l'artillerie  de  forteresse  à  Kiev. 

(A  9uivrt.) 
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PRESSIONS  DANS  LES  CANONS  DE  FUSIL 

PAS  LK  COLOHBL  RUSSE 

KAUAKOUTSKY 

{D*apris  un  Mémoire  d*  Vauttur) 

(PL.   IT.) 


Première  partie. 

Lorsque  le  fusil  Berdau  du  calibre  de  10™", 7  fut  adopté, 
en  1869,  par  le  gouvernement  i-usse,  les  usines  de  ce  pays 
n'avaient  jamais  eu  à  fabriquer  de  canons  de  fusils  en 
acier.  Le  colonel  Kalakoutsky  fut  chargé  de  faire  les 
expériences  nécessaires  pour  qu'on  pût  déterminer  les 
épreuves  de  réception  qu'il  y  avait  lieu  d'imposer  aux 
canons  qui  seraient  livrés  par  ces  usines. 

Les  expériences  dont  le  détail  est  l'objet  de  la  pre- 
mière partie  du  travail  de  l'auteur,  ont  porté  sur  : 

Des  aciers  des  usines  de  Perm,  Oboukhoff  et  Zlataoust  ; 

Des  aciers  fondus  français,  préparés  par  le  procédé 
Martin; 

Des  aciers  fournis  par  le  fabricant  prussien  Berger; 

Des  aciers  fournis  par  les  différentes  usines  anglaises. 

Il  s'agissait  avant  tout  de  déterminer  la  valeur  des 
aciers.  On  voulait  que  la  pression  ne  dépassât  pas  1 850 
atmosphères. 

Après  avoir  essayé  des  balles  cylindriques  d'un  dia- 
mètre moindre  que  celui  de  l'âme,  essai  infructueux, 
parce  que  ces  balles  s'arrêtaient  dans  l'âme,  quelles  que 
fussent  les  précautions  prises,  et  qu'il  y  avait  gonflement 
ou  rupture  du  canon,  on  tira  des  balles  qui  avaient  4  cein- 
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tures  transversales.  La  partie  médiace  de  la  balle  était  de 
0™",75  moins  large  que  le  canon.  Elles  réussirent  conve- 
nablement. 

On  a  employé  une  charge  de  10'',10  de  poudre  russe 
ordinaire  à  fusil  et  une  balle  de  48'',  2,  ce  qui  correspond 
à  peu  près  à  une  charge  et  une  balle  de  poids  double,  cha- 
cune, du  poids  de  la  cartouche  réglementaire.  C'est  la 
charge  d'épreuve  qui  avait  été  employée  en  Amérique  pour 
éprouver  les  canons  de  fusil  Berdan,  que  la  Russie  y  avait 
commandés. 

Un  appareil  Rodman,  placé  à  127  millimètres  du  fond 
de  rame,  indiqua  ime  pression  moyenne  de  2100  atmo- 
sphères. 

Pour  comparer  les  aciers  des  diverses  usines,  on  tira 
avec  chaque  canon  deux  coups  de  fusil. 

Le  premier  avec  un  poids  de  poudre  de  10^,4,  et  un 
poids  de  balle  de  48«',2. 

Le  deuxième  avec  un  poids  de  poudre  de  15'',4  et  un 
poids  de  balle  de  48«',2. 

199  canons  ont  été  ainsi  éprouvés;  parmi  eux,  huit  ont 
éclaté. 

Les  usines  de  Zlataoust  ont  donné  2  p.  100  d'éclate- 
ment 5 

Les  usines  de  Perm  ont  donné  3,3  p.  100  d'éclate- 
ment ; 

Les  aciers  français  Martin  ont  donné  4  p.  100  d'éclate- 
ment; 

Les  usines  d'Oboukhoff  ont  donné  6,2  p.  lOÔ  d'éclatement  ; 

Les  usines  prussiennes  Berger  ont  donné  6,4  p.  100 
d'éclatement. 

Après  ces  épreuves  préliminaires,  on  tira  pour  chaque 
espèce  d'acier  : 

1**  Cinq  coups  avec  un  poids  de  poudre  de  20*', 25  et  un 
poids  de  plomb  de  72  grammes  ; 

2°  Cinq  coups  avec  un  poids  de  poudre  de  25*',25  et  un 
poids  de  plomb  de  96  grammes  ; 
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3*  Cinq  coups  avec  un  poids  de  poudre  de  3CK',30  et  un 
poids  de  plomb  de  120  grammes; 

4"  Cinq  coups  avec  un  poids  de  poudre  de  35^,30  et  un 
poids  de  plomb  de  144  grammes  ; 

5"  Cinq  coups  avec  un  poids  de  poudre  de  40'',50  et  un 
poids  de  plomb  de  167  grammes  ; 

La  longueur  totale  du  canon  était  de  890  millimètres  ; 
dans  la  dernière  série,  le  chargement  occupait  plus  de  83 
p.  100  de  la  longueur  du  fusil.  On  voulait  ainsi  avoir  de 
fortes  pressions  le  plus  près  possible  de  la  bouche. 

Sur  les  124  canons  éprouvés,  17  (13  p.  100)  ont  éclaté. 

Le  p.  100  pour  les  différentes  usines  est  : 

Acier  de  Zlataoust 0  ; 

—  dePerm 12,5 

—  français  Martin 16,6 

—  d'Oboukhoff 22,5 

—  prussien  Berger.   ......     28; 

D'après  l'auteur,  les  qualités  mécaniques  et  chimiques 

de  ces  aciers  sont  tout  à  fait  en  rapport  avec  les  p.  100 
indiqués  ci-dessus. 

En  1871,  ces  épreuves  de  25  coups  par  canon  ont  été 
rendues  réglementaires. 

Le  colonel  Kalakoulsky  fait  remarquer  que  ces  épreuves 
n'étaient  que  le  résultat  d'un  empirisme  réel,  puisqu'il 
n'avait  pas  encore  été  fait  d'expériences  suffisantes  pour 
déterminer  les  pressions  dans  l'âme. 

Deuxième  partie. 

Les  premiers  fusils  de  petit  calibre  avaient  été  mis  en 
commande  en  Amérique;  ce  pays  avait  en  même  temps 
fourni  les  cartouches  métalliques  chargées  avec  de  la 
poudre  américaine. 

D'un  autre  côté,  transitoirement,  on  avait  transformé,  en 
Russie,  les  anciens  fusils  de  gros  calibre  à  chargement  par 
la  bouche  en  fusils  à  chargement  par  la  culasse  avec  car- 
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touche  à  douille  métallique ,  et  pour  leur  chargement  on 
s'était  servi  de  Tancienne  poudre  à  fusil  russe  dont  l'em- 
ploi dans  ces  fusils  de  gros  calibre  avait  paru,  d'après  un 
certain  nombre  d'expériences,  assez  satisfaisant. 

Pendant  ce  temps,  les  usines  i*usses  s'étaient  mises  au 
courant  de  la  fabrication  aussi  bien  des  fusils  de  petit 
calibre  que  des  cartouches  métalliques.  Mais  lorsqu'on  en 
vint,  vers  l'année  1875,  à  la  mise  en  service  des  armes  de 
petit  calibre  et  de  leurs  cartouches  chargées  avec  la  poudre 
à  fusil  russe,  on  remarqua  que  cette  poudre  donnait  fré- 
quemment des  échappements  de  balle.  Les  balles  sortaient 
très-irrégulièrement  de  l'âme  et  tombaient  à  quelques 
pas  du  tireur  ;  elles  perçaient  des  trous  très -allongés 
dans  les  écrans  en  carton  que  l'on  plaçait  devant  le  fusil. 
Elles  subissaient  un  allongement  de  1,5  à  2  fois  leur  . 
longueur  ;  les  empreintes  des  rayures  étaient  peu  nettes  ; 
quelques  lots  de  cartouches  donnaient  jusqu'à  30  p.  100 
d'échappements. 

Des  expériences  particulières  montrèrent  que  ces  échap- 
pements étaient  dus  à  la  poudre.  Le  colonel  Kaigoro- 
doff  proposa  alors  une  nouvelle  poudre  à  grains  de  0"",38 
à  G"»'", 76. 

On  reconnut  en  même  temps  qu'il  était  nécessaire  de 
déterminer  rationnellement  les  épreuves  réglementaires  à 
imposer  aux  canons  de  fusil.  Les  expériences  furent  con- 
fiées au  colonel  Kalakoutsky  et  font  l'objet  de  la  deuxième 
partie  de  sou  travail. 

Le  colonel  Kalakoutsky  pensait  que  les  x^ressions  aux- 
quelles on  devait  soumettre  les  canons  de  fusil  ne  devaient 
pas  dépasser  beaucoup  les  pressions  qui  se  produisent 
dans  les  conditions  de  tir  réglementaires.  Toutefois  elles 
doivent  leur  être  supérieures,  afin  de  se  mettre  en  garde 
contre  les  élévations  accidentelles  de  pression  qui  peuvent 
se  produire  dans  le  service  soit  par  suite  des  hasards  de  la 
fabrication  courante,  soit  par  suite  de  la  concomitance  de 
phénomènes  accidentels.  Il  estime,  d'après  les  épreuves 
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mécaniques,  que  Tacier  russe  pour  canons  de  fusil  sup- 
porte sans  difficulté  des  pressions  variant  de  2500  à  3000 
atmosphères. 

Des  expériences  particulières  dans  le  détail  desquelles 
il  est  inutile  d'entrer  ont  démontré  que,  dans  le  fusil  Ber- 
dan,  avec  la  cartouche  à  douille  métallique,  la  pression  la 
plus  élevée  est  à  ôS^^jô  de  la  tranche  de  culasse,  à  la  nais- 
sance de  la  balle.  La  nature  de  la  poudre  et  les  circons- 
tances particulières  de  Tinflammation  influent  sur  la  valeur 
de  la  pression  maximum  qui  peut  monter,  dans  certains 
cas,  jusqu'à  2  600  et  2800  atmosphères. 

Par  suite,  il  paraît  inutile,  dans  les  épreuves  de  récep^ 
tien,  d'aller  au  delà  de  3  200  atmosphères.  Si  on  employait 
des  pressions  plus  élevées  on  risquerait  sans  utilité  de 
dépasser  la  limite  d'élasticité  du  métal. 

En  outre,  pour  découvrir  les  défauts  du  métal,  il  faut  sou- 
mettre toutes  les  parties  du  canon  à  des  pressions  décrois- 
santes, à  partir  du  point  où  elle  est  maximum.  Une  épreuve 
hydraulique  serait  difficile  à  installer  pour  une  fabrication 
courante,  et  elle  diffère  trop  par  sa  nature  statique  des 
pressions  dues  à  la  détente  des  gaz  de  la  poudre. 

Si  l'on  se  contentait  d'éprouver  le  canon  au  point  où  la 
pression  est  maximum,  les  pressions  qui  se  produisent 
vers  la  bouche  du  canon  dans  cette  épreuve  seraient  trop 
faibles  pour  garantir  la  bonne  fabrication  de  cette  partie 
de  l'âme.  En  Russie,  depuis  plusieurs  années,  on  soumet  à 
des  épreuves  hydrauliques  des  tuyaux  pris  dans  les  lingots 
destinés  à  servir  à  la  fabrication  des  canons.  On  a 
reconnu  qu'il  fallait  une  pression  d'au  moins  1 000  à  1200 
atmosphères  pour  reconnaître  les  fissures  et  autres  défauts 
grossiers  du  métal. 

S'il  s'est  produit  des  surchauffements  de  métal  dans  la 
fabrication,  il  en  résulte  seulement  une  diminution  plus 
ou  moins  forte  dans  la  valeur  du  coefficient  d'élasticité,  ce 
qui  n'a  pas  d'importance  pour  les  pressions  qui  se  pro- 
duisent vers  la  bouche. 
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En  résumé,  le  colonel  Kalakoutsky  s'est  proposé  pour 
but  de  soumettre  les  canons  de  fusil  à  une  pression  de 
3  000  à  3200  atmosphères  dans  les  parties  qui  avoisinent 
la  culasse,  eî  à  une  pression  de  1 000  à  1  200  atmosphères 
dans  les  parties  qui  avoisinent  la  bouche. 

Détail  des  expériences  :  Pour  la  détermination  des  pres- 
sions on  a  employé  Tappareil  Rodman  de  préférence  au 
crusher.  On  a  pensé  que  la  nature  particulière  de  chaque 
cylindre  de  cuivre  du  crusher  jouait  un  trop  grand  rôle 
dans  le  chiffre  donné  par  l'appareil  pour  que  les  résultats 
pussent  être  facilement  comparables. 

Le  canon  était  muni  de  10  appareils  Rodman,  comme  le 
montrent  les  figures  1  à  9  de  la  planche  IV. 

La  distance  de  chaque  appareil,  au  fond  de  la  culasse, 
est  indiquée  dans  chacun  des  tableaux  de  résultats. 

L'appareil  ti°  1  est  au  fond,  à  19°*"  de  la  tranche  de 
culasse.  La  longueur  de  la  tige  est  exactement  de  19"". 

L'appareil  numéroté  zéro  est  à  52"™  de  la  tranche  de 
culasse,  le  poinçon  se  trouve  à  12"™, 7  du  fond  du  canon. 

Quand  on  enflammait  la  charge  par  l'arrière,  l'appareil 
n**  1  était  remplacé  par  une  vis  de  culasse. 

Quand  on  enflammait  la  charge  par  le  côté,  c'est  l'appa- 
reil 0  qui  était  remplacé  par  une  vis  de  culasse  avec  lumière. 

Les  pistons  des  appareils  Rodman  jouaient  dans  des 
cylindres  vissés  dans  le  canon. 

Un  manchon  serrait  ces  appareils  contre  le  canon. 

Les  pressions  étaient  déterminées  par  la  comparaison 
des  longueurs  des  marques  imprimées  sur  une  plaque  de 
cuivre  par  les  poinçons  des  appareils  Rodman,  d'abord, 
quand  le  piston  était  pressé  par  la  détente  des  gaz  et  ensuite 
quand  il  était  soumis  à  l'action  d'une  presse  à  levier.  On 
a  trouvé  plusieurs  fois,  sur  les  plaques  de  cuivre,  deux 
marques  à  la  suite  d'un  seul  tir.  Dans  ce  cas  on  prenait  la 
plus  grande  empreinte  comme  indiquant  la  valeur  de  la 
plus  haute  pression. 

La  balle  employée  pour  les  épreuves  était  cylindrique 
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avec  dee  ceintures  annulaires.  On  plaçait  une  bourre  eu 
feubre  sur  la  charge  et  une  sur  la  balle  ;  on  refoulait  la  balle 
et  la  charge  par  trois  coups  de  baguette  chacune. 

Le  feu  était  mis  Boit  avec  une  étoupille  (la  lumière  étant 
préalablement  remplie  de  pulvérin),  soit  au  moyen  d'an 
courant  d'induction. 

La  longueur  du  canon  était  : 

Depuis  la  tranche  de  culasee  914""" ,4; 

—     le  fond  de  l'âme  895'"-,3; 
Le  diamètre  extérieur   était  à  la  tranche   de  culasse 
27"-,42  ;  à  la  bouche  20'°",32. 

Les  expériences  furent  faites  avec  la  poudre  russe  ordi- 
naire, d'après  les  méthodes  russe,  américaine,  belge, 
anglaise,  suisse,  autrichienne  et  aussi  avec  la  poudre  à 
gros  grains  du  colonel  Kaigorodoff.  Le  canon  de  fusil 
était  lisse.  Le  feu  se  mettait  par  l'arrière  ;  dans  un  cer- 
tain nombre  d'expériences  on  a  employé  un  courant  d'in< 
ductioa. 

Pour  donner  une  idée  des  résultats,  avant  de  les  discu- 
ter, on  a  transcrit  ci-après  les  résultats  de  trois  séries 
d'expériences. 

Série  B.  Poudre  d'Ochla  (russe  à  fusil  ordinaire). 
Preasions  en  ntmoaphèreB. 
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Série  Da.  Poudre  belge. 
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Série  Vd.  Poudre  Kaigorodoff  (charge  quadruple,  balle  quadruple). 
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Le   résultat  d'ensemble  des  épreuves  est  foiirûi  pur  le 
ttibleati  suivant  : 
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Les  résultnts  sont  repi-ésentés  graphiquement  par  les 
figures  A,B,  C,D,E,F,  G,H,  .T,  K,  K'  des  diagramneB I. 
Le  colonel  Kalakonlsky  estime,  comme  ii  a  été  dit  plus 
haut,  qu'il  faut  an  moins  une  pression  de  1  000  atmo- 
sphères sur  lonte  la  longueur  du  canon  pour  qu'on  puisse 
le  considiîrer  comme  éprouvé.  Or,  daas  ces  épreuves,  sauf 
Iroîfi  cas,  la  pression  de  1  000  atmosphères  ne  se  fait  sen- 
tir que  jusqu'à  18  p.  100  de  la  longueur  du  canon;  la 
poudre  est  trop  vive. 

Au  contraire,  la  ijoudre  Kaigorodoff  à  gros  grains  de 
0'"",76  à  l""",??  ne  convient  pas  au  tir  de  guerre  du  Ber- 
dan,  elle  est  trop  lente;  mais  au  point  de  vue  spécial  des 
épreuves,  elle  donne  des  résultats  meilleurs  que  la  poudre 
ordinaire.  La  pression  de  1000  atmosphères  va  jusqu'à  55 
I  p.  100  de  la  longueur  et  la  pression  minimum  monte  à 
r  250  atmosphères. 

Si  on  voulait  entrer  plus  complètement  dans  C3tte  voie, 
on  serait  amené  à  tirer  la  poudre  KaîgodorofF  avec  uue 
charge  de  42*',G5  et  une  balle  du  poids  de  il''',72.  Mais 
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alors  la  plus  grande  partie  de  la  charge  ne  serait  plus 
comburée. 

Dans  les  tableaux  ci-dessus,  on  voit  pour  la  môme  sec- 
tion transversale  des  pressions  très- différentes.  Dans  le 
premier  tableau,  par  exemple,  à  la  distance  de  12""", 7,  il 
y  a  entre  le  premier  et  le  troisième  coup  dans  les  pres- 
sions observées  une  différence  de  1292  atmosphères. 

Le  colonel  Kalakoutsky  s^exprime  ainsi  à  ce  sujet  : 
«  Les  expériences  ont  été  faites  avec  tout  le  soin  imagi- 
«  nable  et  les  appareils  employés  sont  universellement 
«  admis  en  principe.   » 

Il  s'en  réfère  pour  Texplication  de  ces  différences  de 
pression  aux  remarques  du  capitaine  Noble  dans  ses  re- 
cherches sur  les  substances  explosives  :  «  Lorsqu'on  fait 
«  usage  d'une  poudre  à  combustion  vive,  les  produits  de 
«  la  combustion  de  la  portion  comburée  dans  le  premier 
«  instant  sont  projetés  avec  une  très-grande  vitesse  à  tra- 
«  vers  les  interstices  de  la  charge  ou  entre  la  charge  et  les 
«  parois  de  l'âme.  A  la  rencontre  d'une  résistance  quel- 
«  conque,  la  force  vive  de  ces  produits  est  convertie  do 
«  nouveau  en  pression ,  ce  qui  cause  les  pressions  anor- 
<-  maies  sur  lesquelles  nous  avons  attiré  l'attention.  Nous 

<  avons  assez  clairement  la  preuve  que,  quand  cette  réac- 
'    lion  locale  intense  se  produit,  les  gaz  sont  dans  un  état 

<  d'agitation  violente,  qu'ils  passent  comme  des  vagues 
'■■   perturliatrices  des  pressions  de  l'arrière  à  l'avant,  et  ro- 

<  passent  de  l'avant  à  l'arrière  d'un  bout  de  la  charge  à 
'  l'autre,  enfin,  que  cette  fluctuation  dure  parfois  pondant 
«   tout  le  temps  que  le  projectile  est  dans  l'àme.  » 

En  1878,  la  poudre  ordinaire  à  fusil  a  été  remplacée 
par  la  poudre  du  colonel  Kaigorodoff  à  grains  de  0'""',38  à 
0""°,7G;  cette  poudre  est  progressive,  plus  lente  et  plus 
dense. 

Le  colonel  Kalakoutsky  a  fait  avec  cette  poudre  un(^ 
nouvelle  série  d'expériences  (Diagrammes  IV)  en  augmen- 
tant les  poids  de  la  charge  et  de  la  balle. 
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LeeÛguresl,  II,  III,  IV,  V  des  diagrammes  IV  sont             1 
lii  représentai  ion  graiiliiciui^  Ju  ces  r^aultats.                                    J 
Le  colonel  Kalakoulsky  eu  déduil  que  si  l'on  veut  ai-ri-      "^H 
veràdes  pressions  de  3000  atmosphères,  il  Taul  augmeu-  ,^^H 
itr  le  poids  de  la  balle.  Mais,  d'un  autre  côliS,  pour  aug-  ^^H 
menier  l'étendue  des  pressions  sLiflisantes,  c'est  If  poids 
'le  la  charge  qu'il  faut  augmenter. 

Ou  Berait  ainsi  conduit  à  des  longueurs  de  charge  inad- 
iu»Eil>]ee. 

On  a  essayé  alors  de  déplacer  le  point  d'ignition  de  la 
charge. 

lesconrbes  A  et  A"',etK  et  K"  (Diagrammes  II)mon- 
tninirinlluence  de  ce  di5placement.  (Les  courbes  poiotil- 
It-es  correspondent  à  la  mise  de  feu  par  l'arrière.) 

On  Toit  que  le  maximum  des  pressions  s'élève  et  que 
lO!  pressions  suffisantes  se  rapprochent  de  la  bouche. 

Il  en  est  de  môme  quand  le  feu  est  conmtuniqué  par  un 
courant  d'induction  (figures  A'  et  A").  (Les  tirs  ont  été 
fails  avec  la  poudre  à  fusil  ordinaire.) 

Avec  la  poudre  Kaigorodoff,  à  gros  grains  de  0'°'",76  à 
1"*,27,  les  résultats  ont  été  inverses.  Figures  K'  et  K'" 
(Diagrammes  II). 
L        AveclapoudreKaigoroioffdeO'"'",38àO'"'",7G on  trouve; 

UKvuE  d'autillehib. 
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On  voit  que  les  pressions  maxima  «"clèvcrit  et  que  la 
limite  de  cos  pressions  marfhe  vers  la  bouche. 

Mais  si  on  compare  lee  tirs  fails  avec  une  charge  qua- 
druple et  une  balle  de  poids  double  (figures  III  et  IX, 
Diagrammes  VI),  on  retrouve  la  mSme  anomalie  qu'avec 
les  courbes  K'  et  K'". 

La  mise  de  feu  par  le  côté  produit  une  diminution  de  la 
pression  maximum. 

Des  rtisultats  des  eipériences  faites  avec  la  mise  de  feu 
électrique,  il  est  résulté  seulement  ce  fait,  c'est  qu'avec  les 
poudres  lentes  le  procédé  employé  pour  la  communication 
môme  du  feu  a  peu  d'influence. 

Tirs  faits  en  laissant  des  espaces  vides  dans  le  charge- 
ment. —  Les  expériences  précédentes  n'avaient  pas  donné 
de  résultais  complets.  Le  colonel  Kalakoulsky  les  a  com- 
plétées par  une  série  d'expériences  du  plus  haut  intérêt, 
qui  l'oul  amené  à  une  conclusion  précise. 

Il  a  effectué  ime  série  de  tirs  en  laissant  des  vides  dans 
le  chargement.  ^^ 


1"  groupe.  —  Poudre  oniinaire  à  fusil.  ^^H 

Avec  une  balle  de  poids  double,  une  charge  double,  les 
pressions  montent  de  2  200  à  4  230  atmosphères,  quand 
on  laisse  derrière  la  balle  un  espnce  vide  de  24f  millimè- 
tres, la  longueur  totale  iJu  chargement  étant  de  417  milti- 
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mètres  (Qgure  0,  Diagrammes  VU).  Le  ville  esl  double 
i]e  la  charge  (eu  volume).  ' 

Si  on  laisse  un  vide  égal  à  3  fois,  4  fois,  6  fois  '],,  ' 
6  fois  'f,  le  volume  de  la  charge,  on  obtient  les  résultais  i 
figurés  en  P,R,S,T  (Diagrammes  VII).  ' 

Les  maxima  des  pressions  s'éloignent  toujours  du  fond 
de  l'ilme  ;  ils  diminuent  de  valeur  à  partir  du  premier. 

On  peut  donc  déplacer  pour  ainsi  dire  à  volonté  les  i 
maxima  des  presBions.  ' 

li  était  nécessaire  de  répéter  ces  expériences  avec  la 
poudre  Kaigorodoff,  c'est  l'objet  du  deuxième  groupe 
d'expériences,  dans  lequel  les  résultats  sont  encore  plus 
frappants. 

2' groupe.  —  Poudre  Kaigorodo^' de  0'"'",38  à  0'""',7(j. 
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Les  pressions  énormes  de  7  000  atmosphères  faisaient 
goufler  le  canon,  arrachaient  Ses  tiges  des  appareils  et 
taisaient  lîclater  les  manchons. 

Le  tableau  de  la  page  214  montre  qu'on  obtient  vl-vs  le 
fond  dos  pressions  de  3000  atmosphères  et  vers  la  bouche 
des  pressions  suflisamment  fortes. 

Aussi,  !e  colonel  Kalakoutsky  présente  l'ensenihle  des 
quatre  tirs  inscrits  dans  le  tableau  précédent  comme  type 
permettant  de  reconnaître  la  qualité  des  canons  : 

Si  ou  éprouve  chaque  canon  par  ces  quatre  tirs,  on  voit 
gue  les  pressions  maxima  seront  de  2  800  atmosphères 
et  qu'on  aura  une  pression  de  1 000  atmosphères  jusqu'à 
790  millimètres  du  fonJ. 

Le  colonel  Kalakoulsky  ne  s'est  pas  encore  considéré 
comme  satisfait  de  ces  résultats,  il  a  poursuivi  ses  expé* 
riences  en  cherchant  les  pressions  quand  la  charge  est 
conire  la  balle  et  qu'il  y  a  un  vide  entre  le  fond  de  l'âme 
et  la  charge  (Diagrammes  IX  ot  IV). 
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qu'avec  une  charge  triple  ou  quadruple  et  un  espace  vide 
lui  peu  coQfiiilérable.  Maie  lorsqu'on  augmente  encore  cet 
espace  vide,  ces  pressions  diminuent. 

Avec  une  charge  quadruple  et  une  balle  double,  un 
espace  vide  de  762  millimètres  fespace  vido  =  3  fois  le 
voliune  de  la  charge),  on  a  obtenu  même  une  pression  de 
9000  atmosphère  s.  Le  canon  a  été  fortement  gonflé  ;  l'ap- 
pareil E°  1  du  fond  a  été  arraché  et  projeté  au  loin. 

Quoique  la  question  pût  paraître  résolue,  le  colonel 
Kalakoutsky  a,  dans  une  dernière  série  d'eïpéiiences,  dé- 
terminé les  pressions  dans  les  fusils  Berdan,  en  employant 
diverses  poudres.  Les  tirs  ont  eu  lieu  sans  douille  métal- 
lique. Voici  les  résultats  : 
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Résumé  et  conclusiODS. 

Le  colonel  Kalakoutsky  a  admis  comme  principes  1*  que 
les  pressions  les  plus  élevées  nécessaires  pour  éprouver 
un  canon  de  fusil  Berdan  étaient  de  3200  atmosphères  au 
plus  ;  2°  qu'il  fallait  que,  sur  la  plus  grande  longueur  pos- 
sible de  l'àme  ,  il  y  eût  une  pression  d'au  moins  1 000  at- 
mosphères. 

Comme  déduction  immédiate  des  expériences  décrite» 
ci-dessus,  il  a  propose  trois  moyens  pour  l'épreuve  des 
canons  de  fusil. 
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1"*  Avec  la  poudre  Kaigorodoff  àgros  grains  de  0'"",76  à 
jmm^27,  il  faudrait  faire  deux  tirs  avec  une  charge  de 
20«',26  de  poudre  et  une  balle  du  poids  de  478^^,72  ; 

2**  En  mettant  le  feu  par  le  côté ,  on  exécuterait  deux 
tirs  avec  une  charge  et  une  balle  de  poids  double  Tune  et 
l'autre  par  rapport  au  poids  normal  pour  la  poudre  ordi- 
naire à  fusil. 

Avec  la  poudre  KaigorodofT,  la  charge  serait  triple  et 
la  balle  double. 

Dans  cette  épreuve,  il  faudrait  que  les  fusils  eussent 
une  longueur  supplémentaire  de  32  millimètres  (poudre 
ordinaire)  ou  102  millimètres  (poudre  Kaigorodoff),  lon- 
gueur supplémentaire  qui  serait  supprimée  après  Tépreuve; 

3*  On  placerait  la  balle  à  différentes  distances  de  la 
charge.  On  emploierait  trois  ou  quatre  tirs,  suivant  une 
combinaison  de  même  ordre  que  celle  qui  a  été  indiquée 
plus  haut. 

Ces  conclusions  ont  été  adoptées  par  le  gouvernement 
russe. 

Résumé  par  P.  Ploix, 

Capitaine  d'artillerie. 


NOTE 


SUR 


I/EXÉGUTIOiN  DU  TIR  EN  BRÈCHE 


A  GRANDE  DISTANCE. 


L'instruction  sur  le  service  de  VartUlerie  dans  un  siège, 
approuvée  par  le  Ministre  de  la  guerre  le  17  mai  1876, 
contient  des  prescriptions  générales  sur  Texécution  du  tir 
en  brèche. 

La  présente  note  a  pour  objet  de  fixer  un  mode  d'exécu- 
tion méthodique  du  tir  en  brèche  à  grande  distance^  en 
déterminant  des  règles  simples  et  faciles  à  appliquer,  tant 
pour  le  calcul  des  éléments  du  tir,  que  pour  le  réglage  et 
la  conduite  du  tir  (*). 

Nous  supposerons  qu^on  connaît  le  profil  exact  de  la 
fortification  et  les  cotes  des  points  principaux  de  ce  pro- 
fil par  rapport  au  terrain  occupé  par  la  batterie  de  brèche. 

Dèlerminalion  du  point  le  plus  bas  à  atteindre.  —  Dans 
le  cas  d'une  escarpe  pleine  surmontée  d'un  parapet  en 
terre,  le  pomt  le  plus  bas  à  atteimlre  est  déterminé  par  la 
condition  que  le  mur  et  les  terres  en  s'éboulant  forment 
une  rampe  à  l'inclinaison  naturelle  des  terres.  On  peut 
admettre,  pour  simplifier  les  calculs,  que  la  plongée  est 
horizontale,  que  la  berme  a  une  largeur  négligeable  et  que 
l'escarpe  est  verticale. 

Le  talus  extérieur  du  parapet,  BE,  étant  lui-même  à 


')  La  iievue  (VartilUrie  a  publié  en  1S7S  une  é.uJe  sar  la  pratique  du  tir  en  hrè^-h* 
à  j.mide  dinfr.nc-'.  due  à  M.  L*  capitJnc  ira;",  il  ir  rie  D(»\Ml!o  tjmc  XI,  6  livr;;î»  -.!  et 
tome  XII,  3-  livraipon).  Cette  étude  tros-coinplùrp.  à  laiiuello  nou«  ^envoyo:l^  l.i 
Icr.eur,  contient  dv*.  nombreux  détails  lur  les  limites  du  torraln  <l&ng«roax,  l«  ch-ix 
de  in  position  de  la  batterie,  la  conduite  du  ii:*,  etc.  {Xot*  de  l'auUu*). 
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rinclinaîson  naturelle  des  terres,  la   rampe  sera  repré 
seotée  par  une  ligne  CD  parallèle  à  BE  (fiq.  I  >. 
Si  Ton  appelle  H  la  hauteur  de  Tescarpe,  h  la  hau- 
teur du  parapet  au- 
dessus  de  la  magis- 
trale^  a  l'angle  CTA, 
X  la  hauteur  BT 
de  la  ma^trale  au- 
dessus  du  point  le 
plus  bas  à  atteindre  ; 
Et  si  l'on  écrit  que 
les  surfaces  de  rem- 
blai et  de  déblai  sont 


Fî^.  1. 


égales,  sans  tenir  compte  du  foisonnement,  ou  a  : 
Triangle  C AT  =  triangle  BTF  -h  parallélogramme  BFDE 

«H  — jr)«  JT* 

-  «?  «  =  Y  '^  •  "^  *-X  t?  a 


2 


H- 
oii     X  I H  -^  A>  =  - - 


a  ou  X  = 


H- 


2iH  — A»" 


Cette  formide  montre  que  le  maximum  de  x.  correspon- 

dant  au  cas  où  /i  =  o,  a  pour  valeur  -^ .  On  sera  donc  sûr 

d'avoir  toujours  une  brèche  praticable*  quand  on  aura  ren- 
versé la  moitié  supérieure  du  revêtement. 

Dans  certains  cas,  Q  y  aura  intérêt,  pour  diminuer 
Tangle  de  chut-^,  à  adopter  exactement  la  valeur  de  x 
donnée  par  la  formide  précédente:  mais,  comme  le  tir 
doit  être  relevé  d'une  quantité  notable  au-dessus  du  f<»int 
le  plus  bas  à  atteindre,  et  comme  il  importe  que  la  meil- 
leure partie  des  coups  attei^Tie  l'escarpe,  on  peut  admettre 
qu'en  général,  dans  le  tir  en  brèche  à  grande  distance,  le 
point  T  devra  être  pris  au  milieu  de  la  hauteur  de  l'es- 
carpe. 
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Choix  de  la  trajectoire  moyen- 
ne. —  Soit  O  le  centre  de  la 
bouche  de  la  pièce  {fig.  2), 

A  la  crête  de  la  masse  cou- 
vrante, 

B  la  magistrale  de  Tes- 
carpe, 

T  le  point  le  plus  bas  à  at- 
teindre, 

D  la  distance  comptée  ho- 
rizontalement de  la  pièce  O 
à  la  crête  A, 

d  la  distance  comptée  ho- 
rizontalement de  la  crête  A  au 
mur  d'escarpe, 

A  F  et  TE  les  hauteurs  des 
points  A  et  T  au-dessus  de 
Thorizontale  OH, 

*  Tangle  de  défilement  du 

point  T 

AF  — TE 
tg.  = 2 — • 

Si  Ton  faisait  passer  la  tra- 
jectoire moyenne  par  les 
points  A  et  T,  la  moitié  des 
coups  viendraient  ficher  dans 
la  masse  couvrante,  en  deçà 
du  point  A,  et  seraient  per- 
dus. 

Il  convient  de  relever  la 
trajectoire  moyenne  d'une 
certaine  quantité  au-dessus 
des  points  A  et  T. 

Si  la  hauteur  BT  de  la  ma- 
gistrale au-dessus  du  point  le 
plus  bas  à  atteindre  était  égale 
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B  BUpérieure  au  double  de  l'écart  probable  en  hauteur, 

oicomEpond  à  la  distance  (D  +  d)  et  à  l'angle  de  chute  i, 

B  relèverait  la  Irajectoire  moyenne  d'une  quantité  t-gale 

l'écart  probable  en  hauteur  /i. 

I  Maiseag(:'aéral,  dans  le  tir  à  grande  disiam^e,  la  valeur 

lèi'ècart  probable  est  assez  grande  pour  qu'en  relevant  la 

Hjetloire  d'une  quantité  égale  à  h.,  le  point  moyen  du  tir 

ioit  BiUié  fort  pi?u  au-dessous,  ou  même  au-dessus  de  la 

gislrale  ;  dans  ce  cas,  les  meilleurs  coups,  qui  se  grou- 

wl  autour  du  point  moyen,  seraient  en  partie  perdus 

irl'esrarpe.  Il  vaut  mieux  prendre  alors  comme  point 

1  point  T'  situé  au  milieu  de  la  hauleiu'  BT, 

([■«t-à-dire  au  milieu  de  la  portion  de  l'escarpe  que  l'on 

BUl  diitmire.  On  devra  donc  faire  passer  la  trajectoire 

Boyeane  par  les  points  A'  et  T',  en  la  relevant  au-dessus 

e  A  et  T  d'une  quantité  égale  à 


AA'  =  TT'  =  (. 

t>'lernnnaiion  de  l'angle  de  chuie.  —  Soit  C  le  milieu  de 
fc  de  trajectoire  A'T',  En  général,  cet  arc  est  assez  petit 
"qu'on  puisse,  quelle  que  soit  la  forme  de  la  irajec- 

Wi«,  regarder  la  tangente  au  point  G  comme  parallèle  â  la 
™  de  l'arc,  el  pour  qu'il  soit  permis  de  confondre  la 
ïigeate,  l'arc  et  la  corde, 
^cote  du  point  C  est  donc  égale  à  la  moyenne  arith- 

mélique  des  cotes  des  points  A'  et  T', 

Ls  problème  revient  à  faire  passer  par  le  point  C  une 
ttaji^ctoire  dout  l'inclinaison  en  ce  point  soit  égale  A  l'in- 
cliuaiîon  de  la  ligne  A'T',  parallèle  à  AT. 

I  la  porl£e  est  Q  -^  -. 

I  L'angle  de  chute  au  point  C,  rapporté  à  la  ligue  ÛG, 
:  A'CJ  -t-  JCO  =  i  -t-  E. 
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L'angle  g  est  Tangle  de  site  du  point  C  par  rapport  au 
point  0  ;  il  est  déterminé  par  la  relation 

CG 


tg  «  = 


"-f 


Il  doit  être  regardé  comme  positif,  quand  il  est  compté 
au-dessus  de  Thorizontale  OH,  et  comme  négatif  dans  le 
cas  contraire.  L'angle  e  serait  négatif,  si  le  point  O  se 
trouvait  à  une  cote  supérieure  à  celle  du  point  C. 

Détenninalion  de  la  charge  et  de  Vangle  de  tir,  —  On 
trouve  dans  les  tables  de  tir  plongeant,  en  faisant,  s'il  y  a 
lieu,  les  interpolations  nécessaires,  la  charge  tz  et  Tangle 
de  tir  ç,  qui  correspondent  à  la  portée  D  -f-  ^  et  à  l'angle 
de  chute  o. 

Si  l'on  suppose  qu'on  emploie  le  canon  de  138  et  que  la 
portée  D  -f-  f  soit  égale  à  2150  mètres,  on  établira  le 
tableau  des  interpolations  comme  il  suit  : 


Tableau  det  interpolations. 

1 

w, 

TTl 

?t 

2  100 

w, 

^3 

•Pt 

1 

(M 

TTj 

?* 

/ 

W4 

^4 

?4 

2  200 

' 

«5 

^5 

?s 

co 

"•« 

?6 

) 

2  100 

7^3 

?3                  1 

bi 

2  2U0 

^C 

?6 

1 

2  lôO 

n 

•          ? 

Exécution  du  tir  d'essai  et  réglage  du  tir,  —  Un  tir  d'essai 
de  dix  à  douze  coups  au  moins  est  nécessaire  pour  le  réglage 
du  tir  définitif.  On  l'exécute  eu  employant  la  charge  tt  et  en 
donnant  à  la  pièce,  à  l'aide  du  niveau  de  pointage,  l'angle 

Ç  -f-  6. 

Le  procédé  de  réglage  du  tir  indiqué  dans  le  Mémorial 
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d'artillerie  de  la  marine,  par  M.  le  capitaino  Jardel  (*), 
peut  être  appliqué  au  tir  en  brèche,  toutes  les  fois  que, 
l'escarpe  n'étant  pas  visible,  on  doit  renoncer  à  régler 
le  tir  par  Tobservation  directe  des  points  de  chute  sur 
l'escarpe. 

Ce  procédé  est  basé  sur  les  lois  de  la  probabilité  des 
écarts.  On  sait  que  les  coups  se  dispersent  et  qu'ils  se 
répartissent,  à  peu  près  en  nombre  égal,  en  deçà  et  au 


delà  du  point  moyen  M  (fig,  3)  ;  que,  si  Ton  porte,  à  par- 
tir de  ce  point,  des  longueurs  égales  à  Técart  probable  en 
portée  p,  on  détermine  des  zones,  à  chacune  desquelles 
correspond  un  certain  pour  cent  des  coups  tirés,  et  que  la 
zone  RS  correspondant  à  8  fois  Técart  probable  comprend 
la  presque  totalité  des  coups  tirés. 

Cette  répartition  des  coups  n'est  rigoureusement  exacte 
que  si  le  nombre  des  coups  est  infini  ;  mais  on  peut  néan- 
moins la  regarder  comme  vraie,  quand  le  nombre  des 
coups  tirés  est  suffisamment  grand. 

On  dresse  le  tableau  des  pour  cent  qui  correspon- 
dent aux  différentes  zones,  comptées  à  partir  du  point  S, 
et,  en  prenant  pour  unité  l'écart  probable  p,  on  inscrit  en 
regard  de  chaque  pour  cent  la  distance  qui  sépare  l'extré- 
mité de  la  zone  considérée  du  point  moyen. 

Soit  m  le  pour  cent  correspondant  à  la  zone  AS,  la 
distance  AM  sera  représentée  par  n.p,  le  nombre  n  étant 
le  nombre  inscrit  sur  le  tableau  en  regard  de  w^/q. 


l'y  Voir  le  Mivtorial  d^arUlUru  de  la  marine,  tome  IV,  S*  lirraiion,  1876. 
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Tableau  des  pour  cent. 


m 

n 

m 

n 

m 

n 

m 

n 

50  0/0 

0,0 

25,00 

1,0 

8,90 

2,0 

2,15 

3,0 

47,85 

0,1 

22,93 

1,1 

7,85 

2,1 

1,80 

8,1 

44,70 

0,2 

20,90 

1,2 

6,90 

«.« 

1,55 

3,2 

42,00 

0,3 

19,10 

3,5 

6,05 

2,8 

1,30 

8,8 

89,35 

0,4 

17,30 

1,4 

5,80 

2,4 

1,10 

8,4 

86,80 

0,5 

15,60 

1,5 

4,60 

2,5 

0,90 

3.5 

84,30    . 

0,6 

14,05 

1,6 

4,00 

2,6 

0,75 

8,6 

81,85 

0.7 

12,55 

1,7 

8,45 

2,T 

0,65 

3,7 

29,50 

0,8 

11,25 

1,8 

2,95 

2,8 

0,55 

8,8 

27,20 

0,9 

10,00 

1,9 

2,50 

2,9 

0,45 
0,35 

8,9 
4,0 

Cela  posé,  le  réglage  du  tir  en  portée  se  fait  de  la  ma- 
nière suivante  :  on  relève  dans  le  tir  dressai  le  nombre 
dos  coups  courts  par  rapport  à  la  crête  A  de  la  masse  cou- 
vmnte ,  et  on  en  établit  le  pour  cent  par  rapport  au 
nombre  total  des  coups  tirés.  Le  tableau  précédent  fait 
connaître  le  nombre  n  par  lequel  il  faut  multiplier  Técart 
probable  p  pour  avoir  la  distance  qui  sépare  le  point  A  du 
point  moyen  du  tir  M. 

Or  le  tir  serait  réglé  si  la  trajectoire  moyenne  OM  se 
confondait  avec  la  trajectoire  OP  aboutissant  au  point  T' 
que  l'on  veut  atteindre  {pg,  4).  L^écart  dont  on  doit  cor- 
riger le  tir  en  portée  est  donc  égal  à  PM. 

On  a  :  PM  =  AM  —  AP 

AM  =z  n  .  p 

t 
AP  =  AA'  cotg  APA'  =  t  cotg  "  =  r 

PM  =  n.p  —  :: — . 

tg  w 

On  règle  le  tir  en  faisant  subir  à  Tangle  de  tir  et  à  la 
ciiarge  les  corrections  nécessaires  pour  modifier  la  portée 
de  la  quantité  PM  ainsi  calculée. 

Les  valeurs  définitives  $  et  H  djs  éléments  du  tir,  cor- 

d 
rosi)ondantàuneporiéeD-|-~ —  PM,  s'obtiennent  par  une 


;g  w 
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nouvelle  inLerpo- 
laLion,  faites  entre 
leséléments  ç^  et 
9e)  ^8  et  TCg  du  ta- 
bleau des  interpo- 
lations. 

Le  tir  sera  bien 
réglé  si  le  nou- 
veau pourcent  des 
coups  courts  tom- 
bant sur  le  glacis 
a  la  valeur  m^  qui 
correspond  à  n^  = 

— .  On  achèvera 

de  le  régler,  s'il  y 
alleu,  sans  modi- 
fier la  charge  par 
de  légères  varia- 
tions de  Tangle  de 
tir ,  jusqu'à  ce 
qu'on  observe  la 
proportion  des 
coups  courts  cor- 
respondant au  tir 
réglé. 

Au  lieu  de  ré- 
gler le  tir  en  por- 
tée, en  se  basant 
sur  le  nombre  des 
coups  courts  qui 
atteignent  le  gla- 
cis, il  est  clair 
qu'on  pourrait  le 
régler,  de  la  mê- 
me manière,  en 


7 


BBT.  D'aET.  —MAX  1880. 


15 


226  REVUE  D'ARTILLERIE. 

se  basant  sur  le  nombre  des  coups  longs  qui  atteignent 
le  parapet.  Si  m  représente  le  pour  cent  des  coups  longs 
compris  dans  la  zone  QR,  le  nombre  n,  inscrit  dans  le 
tableau  en  regard  de  m',  sera  fonction  de  la  distance 
qui  sépare  le  point  Q  du  point  moyen  M;  la  distance  QM 
sera  représentée  par  n'p,  et  Ton  aura  : 

PM  =  PQ  —  QM. 

On  pourra,  connaissant  le  profil,  mesurer  la  longueur 
PQ.  On  obtiendra  donc  aisément  la  valeur  de  la  quan- 
tité PM  dont  il  faut  modifier  la  portée  pour  corriger 
le  tir. 

Toutefois,  Tapplication  de  ce  dernier  procédé  exige  que 
Tœil  de  Tobservateur  soit  sensiblement  à  la  même  hau- 
teur que  la  pièce  O  ;  autrement  le  point  Q,  qui  se  trouve 
sur  le  prolongement  du  rayon  visuel  rasant  la  crête,  n'au- 
rait pas  une  position  constante  sur  le  parapet. 

Le  réglage  du  tir  au  moyen  du  pour  cent  des  coups 
courts  est  plus  rigoureux  et  permet  à  l'observateur  de  se 
placer  à  l'endroit  d'où  il  pourra  le  mieux  observer  le  tir.  Il 
est  d'ailleurs  toujours  applicable,  car  le  tir  d'essai  peut 
toujours  être  exécuté  dans  des  conditions  telles  qu'on  ait 
un  certain  nombre  de  coups  courts  atteignant  le  glacis. 

Quant  au  réglage  du  tir  en  direction ,  il  peut  être 
effectué  par  les  procédés  ordinaires  \  il  ne  présente  pas  de 
difficultés  spéciales  au  tir  en  brèche. 

Conduite  du  tir  en  brèche,  —  Le  tir  en  brèche  à  grande 
distance  ne  peut  être  qu'un  tir  de  démolition. 

Il  faut  compter,  pour  l'exécuter,  sur  la  dispersion  des 
coups  et  les  efTets  d'éclatement  des  projectiles. 

On  détermine  d'abord  les  extrémités  de  la  brèche  à  obte- 
nir, en  se  guidant  sur  les  traverses  du  rempart.  Une  lar- 
geur de  20  mètres  est  en  général  suffisante. 

C'est  sur  le  point  T',  pris  au  milieu  de  la  largeur  de  la 
brèche,  qu'on  exécutera  le  tir  d'essai  et  qu'on  réglera  le 
tir  en  portée  et  en  direction. 
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Le  tir  une  fois  réglé,  chaque  pièce  tire  un  certain 
nombre  de  coups  sur  le  point  T'.  Il  faut  repérer  avec  le 
plus  grand  soin  la  position  de  la  pièce  à  chaque  coup,  soit 
en  employant  la  règle  Voilliard,  soit  en  pointant  avec  la 
hausse  sur  un  repère  choisi  sur  le  rempart,  lorsque  cela 
est  possible. 

On  déplace  ensuite  le  tir  horizontalement  à  partir  du 
point  T'.  Les  pièces  de  la  demi-batterie  de  droite  déplacent 
leur  tir,  vers  la  droite,  d'une  quantité  qu'on  peat  évaluer 
à  environ  le  double  de  Técart  probable  en  direction,  à 
2  mètres  par  exemple,  et  tirent  un  certain  nombre  de 
coups  dans  la  nouvelle  direction;  elles  continuent  à  dépla- 
cer leur  tir  de  cette  façon,  jusqu'à  ce  que  l'extrémité 
droite  de  la  brèche  soit  atteinte.  Les  pièces  de  la  demi- 
batterie  de  gauche  déplacent  en  même  temps  leur  tir 
horizontalement,  en  opérant  de  la  même  manière,  depuis 
le  point  T' jusqu'à  l'extrémité  gauche  de  la  brèche. 

L'emploi  de  la  règle  Voilliard  permet  d'apporter,  d'une 
façon  simple  et  sûre,  les  modifications  nécessaires  au  poin- 
tage latéral.  Lorsqu'il  est  possible  de  pointer  à  la  hausse 
sur  un  repère,  on  peut  aussi,  en  conservant  constamment 
ce  repère,  déplacer  latéralement  le  point  moyen  en  modi- 
fiant la  dérive. 

Les  pièces  de  chaque  demi-batterie,  après  avoir  déplacé 
leur  tir  horizontalement  depuis  le  milieu  jusqu'à  l'extré- 
mité de  la  brèche,  ramènent  leur  tir,  s'il  est  nécessaire, 
de  l'extrémité  au  milieu  de  la  brèche,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'à  ce  que  le  mur  soit  coupé  sur  toute  la  largeur  de  la 
brèche. 

Un  tir  de  quelques  salves  à  charge  réduite  pourra  être 
nécessaire  pour  achever  la  brèche  et  la  rendre  praticable. 

Ccis  d'une  escarpe  très  haute.  —  Dans  le  cas  d'une  escarpe 
très-haute,  la  trajectoire  moyenne,  relevée  au-dessus  de 
la  crête  A  d'une  quantité  égale  à  l'écart  probable  en  hau- 
teur, atteindra  l'escarpe  en  un  point  situé  au-dessous  de 
la  magistrale  d'une  quantité  supérieure  à  cet  écart  pro- 
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bable.  Le  tir,  exécuté  comme  il  vient  d'être  dit,  produira 
alors  dans  Tescarpe  une  sorte  de  tranchée  horizontale  et 
il  faudra,  pour  achever  de  démolir  la  partie  supérieure 
du  mur,  relever  suffisamment  le  tir  en  concentrant  le  feu 
de  chaque  demi-batterie  sur  chacune  des  extrémités  de  la 
brèche. 

Cas  d'une  escarpe  défilée  au  quart.  —  Dans  les  places 
modernes,  Tescarpe  est  quelcpiefois  défilée  au  quart  :  la 
ligne  qui  joint  le  sommet  A  de  la  masse  couvrante  à  la 
magistrale  B  de  Tescarpe  a  Tinclinaison  du  quart,  corres- 
pondant à  l'angle  de  14®  environ. 

Pour  faire  brèche  dans  ce  cas  particulier,  on  adoptera 

comme  point  le  plus  bas  à  atteindre,  non  pas  le  milieu  de 

Tescarpe,  mais  le  point  dont  la  hauteur  x  au-dessous  de  la 

magistrale  est  déterminée  par  la  formule  indiquée  plus 

haut,  et  Ton  fera  passer  la  trajectoire  moyenne  au-dessus 

ce 
de  ce  point  à  une  hauteur  égale  à  ^«  Comme  il  importe  de 

diminuer  le  plus  possible  la  valeur  de  Tangle  de  chute,  on 
pourra  ne  relever  la  trajectoire  moyenne  au-dessus  de  la 

crête  du  glacis  que  d'une  quantité  inférieure  à  ^  ;   il   est 

permis  de  compter  en  efTet,  pour  atteindre  Tescarpe  au  point 
le  plus  bas,  sur  Técrêtement  de  la  masse  couvrante  et  sur  les 
entonnoirs  produits  dans  le  revêtement  par  Téclatement 
des  projectiles.  On  devra,  autant  que  possible,  placer  la 
batterie  de  brèche  sur  un  terrain  plus  élevé  que  la  fortifi- 
cation et,  au  lieu  d'exécuter  le  tir  dans  une  direction  nor- 
male à  Tescarpe,  on  pourra  l'exécuter  obliquement,  à  con- 
dition que  l'obliquité  par  rapport  à  la  normale  ne  dépasse 
pas  30**  à  35°.  On  arrivera,  de  cette  manière,  à  diminuer 
la  valeur  de  l'angle  de  chute  et  il  sera  en  général  possible 
de  faire  brèche  par  la  méthode  de  démolition  indiquée  ci- 
dessus,  si  le  canon  permet  l'emploi  d'une  charge  de  lir 
suffisamment  forte. 

Un  autre  procédé  de  tir  en  brèche,  qui  parait  donner  de 
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bons  résultats,  consiste  à  attaquer  le  revêtement  à  partir 
de  la  magistrale  et  à  le  détruire  de  haut  en  bas  sur  la  hau- 
teur nécessaire.  Il  arrive,  lorsqu'on  fait  passer  la  trajec- 
toire moyenne  par  la  magistrale,  qu'une  grande  partie  des 
projectiles  atteignent  le  parapet  un  peu  au-dessus  de  Tes- 
carpe  et  peuvent,  en  éclatant  derrière  le  revêtement,  en 
démolir  la  partie  supérieure.  On  abaisse  ensuite  le  tir,  en 
diminuant  la  charge,  pour  atteindre  les  parties  plus  basses 
de  Tescarpe,  déjà  désorganisées,  et  achever  la  brèche. 

Cas  des  revêtements  à  casemates.  —  Il  est  presque  impos- 
sible de  produire  une  brèche  continue  dans  une  escarpe 
appuyée  à  des  casemates.  L'expérience  a  montré  qu'on  ne 
peut  obtenir,  dans  ce  cas,  qu'une  succession  de  passages 
étroits  correspondant  à  chaque  pied -droit.  Comme  on 
ignore  généralement  la  position  exacte  des  pieds-droits, 
on  adoptera  une  largeur  de  brèche  beaucoup  plus  considé- 
rable que  dans  le  cas  d'une  escarpe  pleine  ;  on  cherchera 
d'abord  à  démasquer  les  pieds-droits,  par  un  tir  exécuté 
sur  toute  la  largeur  de  la  brèche,  et  l'on  démolira  ensuite 
leur  partie  supérieure  en  les  prenant  d'écharpe. 

Application  numérique. 

Canon  de  138"° 

Cote  du  point  A 15  mètres. 

Cote  du  point  B 11  — 

Données  \H ■ 8  — 

h 5  — 

D 2133  — 

d 34  — 

La  hauteur  minimum  de  la  magistrale  au-dessus  du 
point  le  plus  bas  à  atteindre  serait  :  x  =  2™,50. 

La  valeur  de  l'écart  probable  en  hauteur  est  de  4™, 50. 

On  adoptera  comme  point  le  plus  bas  à  atteindre  le  milieu 
T  de  la  hauteur  de  l'escarpe,  et  on  relèvera  la  trajectoire 
d'une  quantité  t  =  2  mètres. 
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Cote  du  point  A'  .    .    .    .     17  mètres. 
Cote  du  point  T'  .    .    .    .        9      — 
Cote  du  point  C    ....     13      — 

tei=§i=  0,2353 


m  / 


i  =  13n5 
D  +  -  =  2160- 

13 
tg  «  =  2Ï5Ô  =  ^'^^^ 

I  =  0'»22'  . 
«  =  »+•=  13*37' 
tg  w  =  0,242 

Tableau  des  interpolations. 


/           14051' 
2100»     1           ^^"^ 

9  rondelles 
10       — 

I80  4' 
II03O' 

(           13037* 

9», 716 

11057' 

f           14000' 
8  200"     '           *^****' 

10  rondelles. 

11  — 

laoïr 
10057' 

1           13037' 

I0r,275 

11051' 

(           2100» 

)           2  200™ 
13037'      \ 

9', 716 
10r,275 

11057' 
11051' 

(          2 150» 

9', 995 

11054' 

Pour  rexécution  du  tir  d'essai,  on  emploiera  la  charge 
et  Tangle  de  tir  résultant  du  tableau  précédent  : 

n  =  9%995  =  l'',884  (poudre  SP,  en  vrac) 
f  =  11°54' 

9-f-e=12°16' 
Vitesse  restante  =  200  mètres  environ. 

Si  Ton  suppose  que,  dans  le  tir  d'essai,  9  p.  100  des 
coups  tombent  sur  le  glacis,  on  aura  : 

m  =  9  7, 
n  =  1,95 
AM  =  n  .p  =  39' 


2)  =  20" 


AP  = 


lia  EN  BRÈCHE. 
t  2 


2S1 


=  8' 


tg  o>       0,242 
PM  =  31  mètres. 

D  -f.  -  —  PM  =  2  119' 


13»S7' 


SlOO» 
s  200» 


2119* 


9',  716 
I0r,275 


9',  727 


11057' 
11051' 


11056' 


Les  valeurs  définitives  de  Tangle  de  tir  et  de  la  charge 
sont  les  suivantes  : 

$  =  1P56' 

n  =  9%727  =  1*^,837  (poudre  SP,  en  vrac) 

"'  =  20  =  ^'^         *^*  =  ^^  ^1^ 

Si  le  tir  a  été  bien  réglé,  il  tombera  environ  40  p.  100 
des  coups  sur  le  glacis  pendant  Texécution  du  tir  définitif. 

P.  Brongniart, 
Capitaine  d^ artillerie. 
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TIR   SUR  UN  BUT  MOBILE  C) 


Cette  cible  se  compose  d'un  grand  tambour  de  2  mètres 
environ  de  diamètre  sur  4  mètres  de  longueur.  L'essieu 
est  formé  d'un  tronc  d'arbre  de  15  centimètres  de  dia- 
mètre. Â  ses  extrémités  sont  deux  plateaux  circulairesi  et 
au  milieu,  un  autre  plateau  ayant  un  diamètre  inférieur  de 
0"*,50  à  ceux  des  plateaux  extrêmes  qui  forment  ainsi  les 
roues  du  système.  Ces  trois  plateaux  sont  reliés  par  deux 
lattis,  un  extérieur,  formant  la  surface  du  tambour,  l'autre, 
à  0"*,50  de  l'axe,  consolidant  le  tout.  Ces  parois  sont  for- 
mées de  lattes  provenant  des  bois  destinés  aux  cibles  et  la 
carcasse  cylindrique  ainsi  formée  est  recouverte  de  toile. 

L'essieu  traverse  les  plateaux  de  tête  dans  des  trous 
assez  grands  pour  assurer  une  grande  mobilité  à  la  ro- 
tation. 

Un  cadre  en  bois  de  cibles,  fixé  aux  extrémités  de  l'es- 
sieu, entoure  complètement  le  tambour  dans  un  plan  dia- 
métral. Au  côté  antérieur  du  cadre  est  attachée  une  corde 
mince  qui  opère  la  traction,  le  côté  opposé  est  alourdi  de 
•manière  à  traîner  sur  le  sol  pour  tenir  toujours  le  point 
d'attache  de  la  corde  à  une  hauteur  suffisante  au-dessus 
de  terre.  La  direction  de  la  traction  est  déterminée ,  sui- 
vant les  cas,  par  des  renvois  obtenus  au  moyen  de  sim- 
ples rouleaux  verticaux  sur  lesquels  glisse  la  corde. 

Cette  cible  paraît  présenter  de  grands  avantages.  Elle 
est  fort  légère,  roule  avec  grande  facilité  sur  les  terrains 
les  plus  accidentés  et  se  construit  très  rapidement  avec  des 


(*)  La  description  de  cette  olble  est  donnée  dans  l'Étude  *ur   la  taetiqut  d*  l'artil- 
2«r»«da  colonel  vou  Schell. 
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matériaux  dont  le  prix  de  revient  est  très  minime.  Les 
bois,  plateaux  et  lattis  doivent  être  aussi  minces  que  pos- 
sible et ,  à  la  rigueur ,  on  peut  se  passer  d'essieu  et  le 
remplacer  par  des  tourillons  fixés  au  centre  des  plateaux 
extrêmes,  puisque  les  trois  plateaux  sont  réunis  par  deux 
surfaces  cylindriques  concentriques.  On  peut  même  sim- 
plifier la  disposition  de  la  traction  et  éviter  ainsi  toutes 
les  parties  un  peu  volumineuses  qui,  détruites  par  un 
projectile,  empêcheraient  Tappareil  de  continuer  sa  marche. 

L'emploi  de  cette  cible  présente,  il  est  vrai,  quelques 
inconvénients,  mais  ils  sont  de  peu  d'importance. 

Ainsi,  la  cible  paraît  être,  à  distance,  un  rectangle  clair 
en  haut,  obscur  en  bas  ;  les  atteintes  se  produisent  en  dou- 
ble, à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  cylindre,  enfin  la  corde  peut 
être  brisée  par  un  projectile. 

Le  premier  inconvénient  est  insignifiant,  le  second  n'a- 
mène d'autre  gêne  que  de  compter,  comme  atteintes,  la 
moitié  seulement  des  trous  faits  à  l'enveloppe  ;  enfin,  la 
rupture  de  la  corde  est  facile  à  réparer  :  il  suffit  de  sus- 
pendre le  tir  pendant  quelques  minutes,  le  temps  de  réu- 
nir les  deux  bouts  par  un  nœud  simple. 

Les  expériences  décrites  par  le  colonel  von  Schell  pa- 
raissent concluantes  :  il  suffit  d'une  corde  de  1 200  mètres 
de  longueur  pour  que  les  hommes  et  les  chevaux  chargés 
de  la  traction  soient  à  l'abri  de  toute  atteinte,  et  le  prix  de 
revient  de  l'appareil  est  si  minime  que  la  destruction  de 
ces  cibles  par  le  tir  ne  doit  pas  être  comptée  comme  une 
dépense  sérieuse. 


NOTE 


SBIiATXYB  ▲ 


LA  MESURE  DES  DISTANCES  DANS  LES  BATTERIES  DE  COTEC). 


Dans  Tarticle  que  la  Revue  d'artillerie  a  inséré  dans  son 
dernier  numéro,  M.  le  commandant  Heintz  établit  une  for- 
mule trigonométrique  relative  au  triangle  formé  par  le  but 
et  les  deux  batteries.  Cette  formule  est  toujours  exacte  et 
les  mêmes  conclusions  pratiques  peuvent  toujours  en  être 
tirées,  soit  que  Ton  considère  le  triangle  dans  l'espace  (la 
figiu'e  1  de  la  planche  I  le  montrait  projeté  sur  un  plan 
vertical  de  profil),  soit  que  Ton  envisage  sa  projection 
ABX  sur  le  plan  horizontal. 

Dans  ce  cas,  la  distance  d  des  deux  batteries  est  la  dis- 
tance horizontale  déduite  d'une  mesure  directe  sur  la  cartes 
ou  d'une  opération  to- 
pographique ;  a  est  l'a- 
zimut lu  sur  un  cercle 
horizontal,  soit  à  l'aide 
d'une  alidade  se  mou- 
vant sur  une  planchette, 
t^oit  au  moyen  d'un  sim- 
ple graphomètre  à  ali- 
dades plongeantes,  dont 
le  limbe  est  horizontal 
et  l'alidade  fixe  cons- 
tamment en  coïncidence 
avec  le  plan  vertical  des 
deuxbatteries.Cetteme-  a 
surederazimuthorizon- 
tal  est  beaucoup  plus  facile  à  faire  que  celle  de  l'azimut 
dans  l'espace,  aussi  l'auteur  recommande-t-il  déconsidérer 
toujours  le  triangle  horizontal  ABX  au  lieu  du  triangle 
de  l'espace.  —  La  distance  x  du  but  à  la  batterie  haute  est 
fournie,  du  reste,  par  un  télémètre  de  dépression  donnant 
presque  toujours  cette  distance  réduite  à  l'horizon,  c'est-à- 
dire  lue  sur  une  graduation  horizontale.        (iV.  de  la  R.) 


(';,Voir  Revu9  d'artilUrie,  t.  XVI,  p.  60,  arril  1880. 
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Allemagne  :  Canon  de  montagne  démontable  Krupp,  de 

6',5.  —  L'usine  Krupp  rient  d'établir  à  son  tour  (*)  un  ca- 
non de  montagne  démontable  de  6%5  qu'elle  a  expéri- 
menté en  mars  et  avril  1880. 

Voici  quelles  sont  les  principales  données  relatives  à  la 
pièce  et  à  Tafrût  qui  la  supporte. 

Canon,  —  La  pièce  se  compose  de  trois  parties  :  la 
volée,  la  culasse  et  le  manchon  à  tourillons  destiné  à  les 
assembler. 

Dans  le  transport  à  dos  de  mulet,  le  manchon  et  la  volée 
sont  réunis  d'une  part,  la  culasse  et  sa  fermeture  de  l'autre, 
de  manière  que  la  pièce  soit  séparée  en  deux  parties,  sen- 
siblement de  même  poids  et  portées  facilement  par  deux 
animaux  de  bât. 

Les  parties  filetées  du  manchon  et  de  la  culasse  sont 
protégées  par  une  boîte  en  laiton  munie  d'une  poignée. 

Calibre millim.     65 

LoDgneur  totale id.    1 800 

LoDgueur  d'âme id.    1  GOO 

Poids  y  compris  le  système  de  fermeture.   .  kil.      180 

Nombre  de  rayures  (à  pas  progressif) 12 

Profondeur  des  rayures millim.       1 

Largeur  des  cloisons id.            2,5 

Largeur  des  rayures id.          14,5 

t>     iî     1  j  (  calibr.      25 

ras  final  des  rayures { 

(millim.  1625 

Affût.  —  L'affût  se  compose,  comme  la  plupart  des 
affûts  Krupp,  de  flasques,  en  tôle  d'acier  comprimé,  reliés 
par  des  entretoises  ;  l'essieu  est  en  acier  ;  les  roues  sont 
du  système  Thonet. 

Pour  le  transport,  l'affût  se  sépare  en  deux  parties  : 

0)  Voir  BevM  â^artilleHe,  t.  XIV,  p.  299. 
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le  corps  de  l'alTât  pesant  102'',5;  2°  l'esBieu,  les  roues 
et  la  limonière,  pesant  ensemble  100'',5. 

L'affût  pri*t  àtirerpése  181  kil.,  il  permet  un  angle  de 
tir  maximum  de  +  20°  et  un  angle  de  tir  minimum  de  — 8°. 

Muniiiom.  —  La  charge  est  de  750  grammes  de  poudre 
à  gros  grains. 

Les  projectiles,  obus  et  shrapnels,  pèsent  4',1  et  ont 
3,38  calibres  de  longueur. 

Les  résultats  des  expériences  figurent  dans  les  tableaui 
ci-contre  et  ci-dessous;  te  premier  donne  le  tir  de  juslesse, 
le  deuxième  le  tir  aux  vilesses. 

A  la  fin  de  chaque  séance,  on  diîmonta  le  canon  pour  le 
remonter  aussitôt  après.  La  manœuvre  se  fit  toujours  faci- 
lement. Le  d(5montage  dure  de  15  à  25  secondes,  le  re- 
montage, 30  secondes. 

La  vitesse  initiale  du  dernier  projectUe  essayé,  du  poids 
ie  4',1  a  atteint  415  mèlree. 
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Allemagne  :  Création  de  quatre  inspections  de  dépôts 
d'artillerie. —  Un  décret  impérial  vient  de  prescrire  en 
Allemagne  la  création  de  quatre  inspections  de  dépôts 
d'artillerie  :  1"  inspection  à  Posen,  2'  à  Sleltin,  3'  à  Co- 
logne et  4'  à  Strasbourg,  qui  comprendront  sous  leur  sur- 
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veillance  les  brigades  d'artillerie  à  pied,  tout  ce  qui  se 
rapporte  à  Tartillerie  dans  les  places  fortes  et  à  Tadmi- 
nistration  des  dépôts  d'artillerie. 

Les  1",  2*,  3*  et  4*  inspections  de  dépôt  exerceront  leur 
contrôle  respectivement  sur  les  l",  2",  3*  et  4*  brigades 
d'artillerie  à  pied,  à  partir  du  !•'  mai  1880. 

Chaque  inspection  comportera  un  inspecteur  de  dépôts 
d^artillerie,  qui  aura  rang  de  commandant  de  régiment,  et 
qui  exercera  son  autorité  sur  tout  le  personnel  de  Tétat-j 
major  de  la  brigade  d'artillerie  à  pied. 

{Militar-  Wochenblatt.) 

Autriche -Hongrie  :  Recherches  relatives  à  la  limit^ 
de  tolérance  dans  le  calibre  des  fusils.  —  Ces  expé^ 
riences,  relatives  au  tir  des  carabines  Werndl  avec  la  car-j 
touche  modèle  1877,  ont  donné  lieu  à  des  remarques  inj 
téressantes,  au  point  de  vue  du  tir  et  de  la  fabrication  de^ 
armes. 

Un  fusil  Werndl  modèle  1873-1877,  dont  le  calibre  étaU 
de  11"™, 2,  servit  à  exécuter  une  série  de  tirs  de  justesse. 
On  augmenta  son  calibre  de  O^^jl  à  chaque  nouvelle  série. 

Les  résultats  sont  inscrits  dans  le  tableau  de  la  page  sui- 
vante qui  montre  que  les  premiers  agrandissements  du  ca- 
libre n'ont  fait  qu'augmenter  la  précision  du  tir.  Il  y  a  ua 
refoulement  un  peu  plus  prononcé  de  la  balle  qui  assur3 
quand  môme  le  forcement  et  celui-ci  paraît  être  plus  ré- 
gulier dans  le  canon  agrandi  jusqu'à  une  certaine  limite, 
que  dans  un  canon  du  même  calibre  que  la  balle. 

Pour  constater  le  raccourcissement  de  la  balle,  on  a 
tiré  contre  un  tas  de  neige  avec  le  fusil  dont  on  avait  porté 
le  calibre  à  12""°.  La  trace  des  rayures  était  parfaitement 
marquée  sur  la  balle,  qui  s'était  raccourcie  de  4  milli- 
mètres. 

Cet  refoulement  dépend  à  la  fois  des  propriétés  balis- 
tiques de  la  poudre  employée  et  de  la  dureté  du  plomb 
dont  est  faite  la  balle.  Ainsi,  la  précision  du  tir  diminue 
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CALIBRES 

du 

TIB  A  600  PAS  (455  BCÂTRBS). 

TIR  A  800  PAS  (287  MÉTRÉS). 

BATON  DU  CBRCLB  C09TBNAKT 

RATON  DU  CBRCLB  CONTENANT 

CAVOH. 

50  p.  100 

100  p.  100 

50  p.  100 

100  p.  100 

det  coups. 

des  oonps. 

des  coups. 

des  coups. 

millîm. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

ll,ï 

0,18 

0,86 

11,8 

0.80 

0,29 

11,* 

0,14 

0,35 

11,5 

0,14 

0,38 

11,6 

0,18 

0,38 

11,7 

0,16 

0,40 

11,8 

0,14 

0,45 

0,30(«) 

0, 

75 

11.9 

0,17 

0,45 

0,35 

0 

,80 

11 

0,15 

0,40 

0,38 

1 

.40 

U,l 

0,80 

0,56 

1«,« 

0,84 

0,55 

12,8 

0,87 

0,70 

1 

(>)  A  cette  ( 

listance  de  455  mètres,  la  précis 

Ion  du  tir  pour  les  calibres  de  1 

ll"",8et  II» 

B,9  correspond  à  la  précision  normale  du  fasll  Wemdl,  modèle  || 

1878-1877. 

plus  rapidement  avec  une  poudre  qui  donne  à  la  balle 
380  mètres  de  vitesse  initiale,  qu'avec  une  poudre  lui  im- 
primant une  vitesse  de  440  à  450  mètres. 

Les  balles  employées  étaient  en  plomb  pur.  Il  est  clair 
que  des  projectiles  en  plomb  durci  n'auraient  pas  permis 
d'étendre  aussi  loin  les  augmentations  du  calibre. 

Ainsi  que  le  montre  le  tableau  précédent,  la  justesse 
du  tir  est  encore  très  satisfaisante  avec  un  calibre  porté  à 
j2««.  On  pourrait  donc  considérer  12"™  comme  limite  des 
calibres  admissibles.  Cependant,  comme  dès  11"", 8  les 
rayures  viendraient  entamer  la  chambre  et  comme  il  faut 
compter  sur  des  variations  de  dureté  du  plomb,  on  peut 
admettre  11"",?  comme  limite  des  calibres. 

Alors  que  la  cartouche  modèle  1867  ne  permettait  qu'une 
tolérance  de  0"",3,  la  cartouche  modèle  1877  permet  donc 
une  tolérance  de  0'"'",7  sur  le  calibre  des  armes,  ce  qui  est 
d'un  grand  avantage  au  point  de  vue  de  leur  conservation 
et  de  leur  durée. 
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Pour  la  cartouche  de  carabine,  la  tolérance  est  moindre, 
à  cause  de  la  faible  charge  dépendre.  La  cartouche  modèle 
1877  peut  être  tirée  avec  un  calibre  de  ll^^jé,  tandis  que 
celle  du  modèle  1867  ne  le  permettait  qu'avec  un  calibre 
maximum  de  11""",3.  Le  refoulement  de  la  balle  est  d'une 
grande  importance,  c'est  un  des  éléments  qui  influent  le 
plus  sur  la  précision  du  tir. 

C'est  bien  à  tort  que  la  perfection  de  certaines  armes  de 
luxe,  affectées  au  tir  à  la  cible,  est  attribuée  à  des  raffine- 
ments dans  le  tracé  des  rayures  ou  dans  la  forme  de  la 
balle.  La  première  condition  de  la  justesse  du  tir  est  un 
rapport  convenable  entre  le  diamètre  de  la  balle  et  le  ca- 
libre de  l'arme,  rapport  tel  que  le  projectile  ne  soit  pas  trop 
forcé  dans  les  rayures  par  suite  de  l'affaissement.  Com- 
bien de  fois  les  tireurs  ne  se  plaignent-ils  pas  de  l'emplom«* 
bage  ou  d'un  forcement  incomplet  en  attribuant  ces  dé- 
fauts à  un  mauvais  rayage?  L'armurier  visite  le  canon  et, 
n'y  trouvant  rien  de  défectueux,  se  contente  de  modifier 
le  projectile  en  diminuant  son  diamètre.  Si  cela  n'est  pas 
suffisant  ou  que  cette  opération  soit  incompatible  avec  les 
dimensions  de  l'étui  de  la  cartouche,  il  faut  alors  aléser  de 
nouveau  le  canon. 

L'alésage  d'un  canon  de  fusil  exige  une  longue  pratique 
et  une  grande  habileté,  surtout  pour  les  armes  de  précision 
destinées  au  tir  à  la  cible  et  dont  la  charge  est  relative- 
ment faible,  ce  qui  donne  une  grande  importance  aux  va- 
riations du  calibre. 

Aussi  un  tireur  expérimenté  doit-il,  avant  de  faire  re- 
toucher l'alésage  d'une  arme,  comparer  son  calibre  à  celui 
de  la  balle  et  examiner  avec  soin  la  qualité  du  plomb  ainsi 
que  celle  de  la  poudre.  Du  plomb  trop  mou  et  de  la  poudre 
trop  brisante  constituent  souvent  la  principale  cause  de 
l'emplombage. 

{Mittheilungen  ùber  Gegenstânde  des  Artillerie- 
und  Genie-Wesens.) 
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Autriche-Hongrie  :  Travaux  de  fortification  à  Pola.  — 
On  commence  actuellement  à  Pola  la  construction  d'un 
grand  magasin  à  poudre  et  d*un  dépôt  de  munitions.  L'ar- 
senal et  le  port  seront  protégés  contre  un  bombardement 
venant  de  terre  ou  de  mer  par  des  ouvrages  de  fortifica- 
tion établis  suivant  les  nouveaux  principes  et  armés  de 
canons  puissants.  Pola  est  un  des  ports  les  plus  impor- 
tants de  la  côte  autrichienne  sur  TAdriatique.  Il  pourra 
servir  à  la  concentration  de  la  flotte,  aussi  pousse-t-on 
très-activement  ses  travaux  de  défense  pour  lesquels  le 
Gouvernement  a  accordé  285000  gulden  (712500  fr.). 

(Vedette.) 

Autriche -Hongrie  :  Construction  d'un  canon  de  côte  de 
28*  en  bronze-acier  (*). —  On  fait  actuellement  à  Tarsenal 
de  Vienne  les  préparatifs  nécessaires  à  la  fabrication  d*un 
canon  de  28*  en  bronze-acier  se  chargeant  par  la  culasse. 
Ce  canon,  destiné  au  service  des  côtes,  est  le  plus  gros 
de  ceux  dont  on  ait  entrepris  la  construction  à  l'arsenal 
sous  la  direction  du  feldmaréchal-lieutenant  baron  Ucha- 
tius.  On  évalue  à  300000  gulden  (750000  fr.)  les  dé- 
penses nécessaires,  tant  pour  la  fabrication  de  la  bouche  à 
feu  et  des  projectiles  que  pour  les  expériences  de  tir. 

Les  pièces  de  montagne  et  de  campagne  (canons  de  7% 
8*  et  9''),  ainsi  que  les  pièces  de  siège  et  de  place  de  12'' 
et  de  15*  ont  donné  de  très  bons  résultats,  mais  on  n'en 
peut  rien  conclure  sur  la  possibilité  d'employer  le  bronze- 
acier  pour  les  calibres  de  24*  et  de  28*.  Les  prochaines 
expériences  sur  le  canon  de  28*  dont  on  entreprend  la 
construction  montreront  à  l'Autriche  si  elle  peut  se  passer 
de  Tintervenlion  de  l'industrie  étrangère  même  pour  la 

fabrication  de  ses  canons  de  gros  calibre. 

(Vedette.) 

Italie  :  Éclatement  d'un  canon  de  100  tonnes  Armstrong 


(*)  Voir  Bevuê  ^artilUriê,  t.  XIII,  p.  494. 
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à  bord  du  Duilio  (*).  —  Le  canon  qui  a  éclaté  avait  déjà 
tiré  une  vingtaine  de  coups  ;  il  était  chargé  de  551  livres 
(250  kil.)  de  poudre  progressive  de  Fossano  et  d*un  pro- 
jectile de  2200  livres  (1 000  kil.).  Par  suite  de  l'éclatement, 
le  canon  6*est  divisé  en  deux  parties  suivant  la  ligne  de 
séparation  représentée  en  pointillé  sur  la  figure  1. 1.e  tube 
en  acier  s'est  brisé,  en  un  point  faible,  au  sommet  de 
l'angle  rentrant  formé  par  le  raccordement  de  la  chambre 
avec  l'àme.  On  sait,  en  effet,  que  les  nouveaux  canons  que 
l'on  construit  en  Angleterre  sont  chambrés,  c'est-à-dire 
que  le  diamètre  de  la  chambre  est  supérieur  à  celui  de 
l'àme.  Le  tube- enveloppe,  en  fer  forgé,  a  glissé  en  entraî- 
nant avec  lui  toutes  les  frottes  placées  en  arrière  de  la  frette- 
tourillon.  Cette  masse  métallique  a  déchiré  le  revêtement 
en  acier  garnissant  l'intérieur  de  la  tourelle  où  se  ti*ouvait  le 
canon,  et  elle  a  rebondi  sur  l'affiU.  Le  choc  sur  la  paroi 
de  la  tourelle  a  fait  céder  les  plaques  du  blindage  extérieur 
(22  pouces  d'épaisseur),  et  deux  de  ces  plaques  se  sont 
écartées  comme  les  deux  battants  d'une  porte.  Par  suite  du 
glissement  qui  s'est  produit  entre  les  manchons,  lu  dis- 
persion des  gaz  dans  l'intérieur  de  la  tourelle  a  été  retar- 
dée, et  en  somme  l'accident  n'a  pas  eu  de  conséquences 
trop  funestes.  Sur  les  neuf  lionmies  qui  étaient  dans  la 
tourelle,  deux  seulement  ont  été  dangereusement  atteints. 
Ils  se  trouvaient  Juste  contre  la  pièce,  à  hauteur  du  point 
où  la  séparation  des  deux  morceaux  s'est  faite  et  ont  été 
grièvement  brûlés. 

Il  résulte  de  l'examen  des  faits  :  V  que  le  canon  a  cédé 
à  un  effort  longitudinal  ;  2°  que  le  tube  intérieur  est  seul 
brisé  ;  3°  que  la  tension  des  gaz  sortis  par  l'arrière  était 
assez  faible  relativement  à  la  charge  employée. 

Il  est  assez  probable  que  la  tranche  antérieure  du  second 
manchon  n'est  arrivée  à  haut  nu-  de  la  tranche  postérieure 
du  manchon  qui  est  en  contact  direct  avec  le  tube  d'acier. 


0)  Voir  Rtvuê  d'artille  it,  t  XV,  p.  0)2. 
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qu.j  lorsque  le  projectile  n'était  déjà  plus  dans  l'àniL'.  Le 
chemin  parcouru  par  le  projectile  a  dû  être,  eu  elFel,  plus 


FIg.  1.  —  Cmoa  Armilr^og  de  100  tonn»  do  D 
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graod  que  celui  qu'a  parcouru  la  culasse  peinlanl  le  même 
temps,  en  raison  de  leiirii  yioids  respectifs  (')  ;  de  plus,  le 

'1'  Il  T  ■  [[nal.iDi  fmp:,  1.1  mlj'ir  M->7eMi  propiiill  .lo  laliirr  In  ruluMe  An 
Bit  p  .111»  1»  caiiOU  fûl  .io'ktI  t  [■.rri,;r,- p»n  d,.  icnij.»  ..prj.  fi  .  jrtCo  ilu  (ir'.JocMlf. 
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travail  développé  par  le  recul  de  Taiffût  au  début,  par  le 
frottement  énergique  qui  s'est  produit  entre  les  deux  man- 
chons et  par  la  rupture  du  tube  d*acier,  doit  être  ajouté  à 
la  quantité  de  mouvement  de  la  culasse,  dans  le  calcul  de 
sa  vitesse.  On  s'explique  ainsi  la  faible  tension  des  gaz 
dans  la  tourelle  et  le  peu  de  gravité  relative  de  raccident. 

La  Commission  chargée,  sous  la  présidence  de  Famiral 
San-Bon,  de  rechercher  les  causes  de  Taccident,  vient  de 
déposer  son  rapport. 

Voici  le  résumé  de  ses  conclusions  : 

«  1^  La  résistance  longitudinale  était  au  moins  trois  fois 
assez  grande  pour  satisfaire  à  l'emploi  de  la  bàtteritig' 
charge  et  elle  excède  la  résistance  normale  dans  le  rapport 
de  5  à  4. 

«  2*"  Le  métal  est  d'excellente  qualité  dans  toutes  ses 
parties,  comme  le  prouve,  du  reste,  l'emplacement  de  la 
rupture  qui  s'est  produite  au  point  faible. 

«  3*"  L'explosion  provient  très-probablement  d'une  irré- 
gularité d'ignition  de  la  charge  et  doit  être  attribuée  à  ce 
que  la  gargousse  est  trop  forte  et  dépourvue  d'un  vide 
central. 

^  En  conséquence,  la  Commission  propose  : 

«  1°  Qu'il  ne  soit  rien  changé  aux  dimensions  et  dispo- 
sitions (les  canons  à  construire,  sauf  un  agrandissement  de 
la  chambre. 

«  2^  Que  le  canon  de  100  tonnes  soit  tiré  avec  une 
charge  abaissée  de  551  livres  (250  kil.)  à  507  livres 
(230  kil.)  et  disposé  avec  un  vide  central  de  manière  à 
assurer  la  régularité  de  l'ignition  de  la  poudre.  » 

Tl  est  inutile  d'ajouter  que  l'opinion  publique,  en  An- 
gleterre, ne  s'est  jias  complètement  rangée  à  l'avis  de  la 
Commission,  et  qu'un  certain  nombre  d'artilleurs  conti- 
nuent à  soutenir  que  l'éclatement  a  été  sinon  occasionné, 
du  moins  facilité  par  le  manque  absolu  de  serrage  longitu- 
dinal ,  c'est-à-dire  par  le  système  de  construction  lui- 
même.  En  effet,  la  résistance  du  tube  intérieur  à  la  rup- 
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tnre  et  la  résistance  au  frottement  du  manchon  s'opposent 
seules  à  tout  effort  longitudinal  tendant  à  rompre  la  pièce. 
Les  quatre  canons  qui  arment  le  Duilio  présentent  ce  vice 
de  construction.  Il  n'en  est  pas  de  môme  du  canon  de 
80  tonnes  (flg.  2)  de  Woolwich  dans  lequel  le  serrage  lon- 
gitudinal est  mieux  assuré. 

{Tlie  Engineer.) 

Russie  :  Adoption  de  shrapnels  à  tube  central  pour  les 
canons  de  siège  et  de  place  de  12''%  de  24"''  et  de  S^.  — 
Les  expériences  ont  été  faites  avec  des  canons  de  24"^  : 
elles  ont  porté  sur  des  shrapnels  à  tube  central  et  sur  des 
shrapnels  à  diaphragme.  Ces  derniers  auraient  eu  la  su- 
périorité, s'il  s'était  agi  de  canons  de  campagne,  car  leurs 
balles  étaient  beaucoup  mieux  groupées  ;  mais  dans  le  tir 
de  siège  et  de  place,  il  s'agit  d'atteindre  des  travailleurs  et 
des  canonniers  dispersés,  il  est  donc  préférable  de  couvrir 
de  balles  un  très-grand  espace,  de  façon  que  chaque  rec- 
tangle ayant  les  dimensions  d'un  homme  ne  reçoive  qu'une 
ou  deux  atteintes.  Les  shrapnels  à  tube  central  ont  parfai- 
tement satisfait  à  ces  conditions. 

Il  va  en  être  mis  immédiatement  en  commande  :  un  pre- 
mier lot  de  100^'^  pour  chacun  des  calibres  de  12  et  de  24'''', 
servira  pour  l'établissement  des  tables  de  tir.  Avant  d'a- 
dopter le  même  modèle  pour  le  canon  de  8^**,  il  a  paru  in- 
dispensable de  faire  quelques  essais,  dont  le  colonel  Chkla- 
révitch  et  le  lieutenant-colonel  Strijef  ont  été  chargés. 

La  fusée  employée  est  la  fusée  à  temps  de  15  secondes. 

(Journal  d'artillerie  russe,) 
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Les  Réquisitions  militaires.  —  Commentaire  de  la  loi  du  3  juillet 
1877  et  du  règlement  d'administration  publique  du  2  août  1877, 
par  M.  Henri  Morqand,  docteur  en  droit,  rédacteur  au  Ministère 
de  l'Intérieur  (2«  éd.).— Berger-Levrault  et  C'%  1880. Prix:  6fr. 

Un  pareil  livre,  dont  ladeuxième  édition  vient  d'être 
mise  à  jour  est  d'une  utilité  incontestable,  non-seulement 
pour  les  autorités  civiles  chargées  le  plus  généralement 
d'appliquer  la  loi,  mais  aussi  pour  les  officiers  de  toutes 
armes,  qui  doivent  être  parfaitement  au  courant  de  la 
question,  de  façon  à  pouvoir  garantir  les  intérêts  de  leurs 
hommes,  sans  outre-passer  leurs  droits.  Ces  connaissances 
sont  d'une  application  pour  ainsi  dire  journalière,  carilfaut 
y  faire  appel,  non-seulement  en  cas  de  mobilisation,  mais 
souvent  aussi  lorsqu'il  s'agit  de  détachements,  de  routes  à 
l'intérieur,  et  enfin  des  grandes  manœuvres.  L'ouvrage  de 
M.  Morgand  a  donc  sa  place  marquée  dans  toutes  les  bi- 
bliothèques militaires. 

Manuel  du  Brancardier  régimentaire^  rédigé  pour  rcxécutiou  de 
la  circulaire  ministérielle  du  25  novembre  1879,  par  le  docteur 
L.  Granjux,  médecin-major  de  2*  classe  au  119*^  de  ligne.  — 
Bcrgcr-Lcvrault  et  C'%  1880.  Prix  :  1  fr. 

Soulager  les  blessés  et,  toutes  les  fois  que  les  circons- 
tances le  rendent  possible,  exécuter  un  pansement  sommaire 
qui  leur  permette  de  se  rendre  à  l'ambulance,  ou  d'at- 
tendre qu'on  vienne  les  enlever,  est  un  devoir  que  l'on 
doit  cherclior  à  remplir.  A  ce  poin:  de  vue,  le  manuel  du 
docteur  Granjux,  est  peut-être  utile',  non-seulement  aux 
brancardiers,  mais  à  tous  les  hommes.  Le  texte  est  accom- 
pagné de  nombreuses  figures  qui  rendent  les  explications 
fort  claires  et  les  mettent  à  la  portée  de  tous.  Aussi  ne 
peut-on  que  recommander  l'acquisition  de  ce  petit  volume 
pour  les  bibliothèques  de  quartier. 
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Xfçons  de  Thermodynamique  jure,  par  Ch.   Viby,  professeur  à 
1  école  normale  de  Cluny.  —  Paris,  1877,  Dejej  et  C'«. 

La  thermochimie  et  la  thermod^Tiamique  ont  permis  seu- 
les de  jeter  quelque  lumière  sur  la  théorie  si  complexe 
et  encore  si  obscure  des  effets  de  la  poudre  dans  les  armes. 
Elles  ont  été  le  point  de  départ  des  études  de  M.  Résal,  puis 
<le  M.  Sarrau,  qui  ont  posé  d'une  manière  définitive  le  pro- 
blème du  mouvement  du  projectile  dans  Tâme  d'un  canon. 
C'est  aussi  en  se  basant  sur  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur  qu'Athanase  Dupré  est  arrivé  à  établir  une  rela- 
tion entre  la  résistance  de  Tair  et  la  vitesse  du  projectile. 
En  n'ayant  à  sa  disposition  que  des  renseignements  insuf- 
fisants, en  n'appliquant  son  mode  d'expérimentation  que 
dans  des  limites  très  étroites,  le  savant  professeur  n'avait 
pu  donner  à  ses  formules  la  précision  désirable.  En  appli- 
«luant  ces  méthodes  à  la  représentation  des  résultats  dé- 
duits des  expériences  les  plus  récentes,  M.  le  colonel  Sé- 
bert  a  obtenu  des  formules  d'une  exactitude  remarquable, 
pouvant  donner  une  explication  plausible  des  particularités 
restées  jusqu'ici  fort  obscures,  relativement  au  rôle  que 
joue  la  forme  arrière  du  projectile. 

Ce  n'est  qu'en  appliquant  les  principes  de  la  thermo- 
<îynainique  qu'on  arrive  à  résoudre  complètement,  sinon 
^  poser  les  problèmes  si  difficiles  de  la  balistique  inté- 
^eure  et  de  la  balistique  extérieure,  dans  la  résolution 
^^squels  avaient  échoué  les  plus  habiles  analystes.  La 
connaissance  de  cette  science  s'impose  donc  aux  officiers 
û'artillerie  désireux  de  faire  progresser  leur  arme,  ou 
^eme  de  se  tenir  seulement  au  courant  des  perfectionne- 
ments. Ces  officiers  trouveront  dans  l'ouvrage  de  M.  Viry  un 
®^sé  complet  de  cette  science  dont  les  applications  sont 
^'ijourd'hui  universelles. 

Ce  livre  est  la  reproduction  d'une  partie  du  cours  de 
mécanique  professé  aux  élèves  de  l'École  normale  de  Cluny. 
hauteur  v  a  conservé  la  division  en  leçons  et  n'a  fait, 
en  quelque  sorte,  que  reproduire,  après  les  avoir  corri- 
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gées,  les  notes  prises  au  cours  par  ses  élèves,  ce  qui  rend 
très  facile  la  lecture  d'un  ouvrage  qui  se  fait  remarquer 
par  sa  clarté  et  son  esprit  méthodique. 

«  Ce  volume,  dit  M.  de  Comberousse  dans  un  compte 
«  rendu,  est  un  essai  de  vulgarisation  très  bien  conçu, 
«  car  il  simplifie,  il  élucide  sans  abaisser  la  science,  sans 
«  rien  enlever  à  sa  généralité;  et,  en  la  maintenant  dans 
c  les  régions  nécessaires  forme  un  tout  complet.  Ce  livre, 
«  bien  qu'il  soit  principalement  un  livre  d'enseignement, 
«  ne  néglige  aucun  développement  et  est  très  complet  et 
«  très  au  courant  des  expériences  nouvelles.  » 

Dans  les  divers  ouvrages  qui  traitent  de  la  thermody- 
namique, on  passe  très  légèrement  sur  les  principes  fon- 
damentaux de  cette  science,  on  les  admet,  pour  ainsi  dire, 
à  priori.  Dans  Touvrage  de  vulgarisation  dont  nous  nous 
occupons,  au  contraire,  ces  deux  principes  sont  exposés 
d'une  manière  très  complète  et  avec  tous  les  développe- 
monts  historiques  nécessaires. 

La  première  partie  de  l'ouvrage  est  consacrée  à  Tétude 
et  à  la  démonstration  du  principe  de  Téquivalence  du 
travail  et  de  la  chaleur,  considéré  lui-même  comme  une 
conséquence  du  principe  de  la  conservation  de  l'énergie. 
La  seconde  partie  traite  du  principe  de  Carnot  ou  du 
principe  de  l'égalité  de  rendement. 

Les  applications  pratiques  sont  nombreuses,  les  ma- 
chines thermiques  sont  étudiées  d'une  façon  très-complète 
au  point  de  vue  économique,  comparées  entre  elles  et 
comparées  à  la  machine  à  vapeur.  M.  Viry  démontre 
trè.^  nettement  la  supériorité  théorique  du  moteur  à  va- 
peur. Quoique  dans  ses  applications,  l'auteur  n'ait  jamais 
emprunté  d'exemple  à  l'artillerie,  cet  ouvrage  forme  un 
excellent  guide  pour  tous  les  officiers  qui  désirent  aborder 
cette  science  si  délicate  de  la  chaleur,  si  féconde  en  résul- 
tats aussi  bien  pour  le  constructeur  de  canons  que  pour 
l'ingénieur  et  le  poudrier. 

Le  Gérant  :  Ch.  Norbero. 
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TROISIÈME    PARTIE 

[Suite]  («). 

CHAPITRE  VI. 

KSSAIS    DK     18  7  6. 

On  se  rappelle  que,  sur  la  demande  du  président  du  Go- 
mité  de  rartillerie,  le  Président  de  la  République  avait 
ordonné,  au  mois  de  juin  1875,  la  mise  en  commande  de 
20  batteries  d'essai,  destinées  à  être  mises,  en  1876,  entre 
les  mains  des  troupes,  pour  des  expériences  en  grand. 

Ces  batteries,  dont  12  du  calibre  de  90°"°  et  8  du  calibre 
de  80"*"*,  devaient  être  construites  (moitié  par  moitié) 
d'après  les  systèmes  proposés  par  les  commandants  de 
LahitoUe  et  de  Bange,  et  essayées  comparativement  à  Ca- 
lais dans  le  courant  de  Tannée  1875. 

Tracé  extérieur  des  canons  de  90°*"*  et  80"*"*. 

En  attendant  le  résultat  de  ces  essais,  une  commission 
spéciale,  créée  par  décision  ministérielle  du  31  juillet  1875, 
fut  chargée,  sous  la  présidence  du  général  Susane,  de  dé- 
terminer d'une  manière  définitive  les  dimensions  exté- 
rieures des  canons  de  90°*"*  et  80"*°*,  tout  en  réservant  le 
finissage  intérieur  pour  le  moment  où  Ton  pourrait  se  pro- 


O  Toir  Bëim*  d^artiUerie  :  Introduction,  t.  XII,  p.  289,  393,  481  :  Première  partie, 
t.  XIII,  p.  1,  113;  Seconde  partie,  t.  XIII,  p.  321.  409,  505}  t.  XIV,  p.  1  ;  Troisième 
partie,  t.  XIV,  p.  193  ;  t.  XV,  p.  5  et  105. 
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noncer  en  faveur  de  Tun  ou  de  Tautre  des  deux  systèmes 
en  expérience  Q). 

Cette  mesure  avait  été  prise,  sur  la  demande  du  prési- 
dent du  Comité,  dans  le  but  de  mettre  immédiatement  en 
commande  dans  Tindustrie  les  pièces  de  forge  des  canons, 
tubes  et  frettes,  d'en  commencer  même  au  besoin  Tusinage 
et  aussi  d'entreprendre  la  construction  des  affûts,  ce  qui 
devait  avancer  d'autant  Tépoque  à  laquelle  le  nouvel  arme- 
ment pourrait  être  terminé. 

Le  rôle  de  la  commission  et  l'objet  de  ses  recherches 
avaient  été  définis  dans  une  note  émanant  du  cabinet  du 
Président  de  la  République ,  relative  aux  dispositions 
arrêtées  à  Versailles  le  24  juillet  1875.  On  y  trouve  les 
paragraphes  suivants  : 

«  1*  Une  commission  spéciale  arrêtera  d'ici  qui nzejoiu^ 
c  une  forme  extérieure  de  bouche  à  feu,  à  laquelle  seront 
«  assujetties  toutes  les  pièces  de  90™"*  de  LahitoUe  et  de 
«  Bange.  Elle  fera  de  môme  pour  les  canons  de  80""  de 
«  ces  deux  officiers,  et,  en  outre,  elle  choisira  un  système 
«  de  fermeture  de  culasse  qui  sera  appliqué  à  ces  quatre 
«  pièces. 

«  2^  Ces  premiers  éléments  unr)  fois  déterminés,  on  com- 
«  mandera  sans  délai  dans  Tiniustrie  des  tubes  de  80™"*  et 
«  W"  qui  seront  exécutés  conformément  aux  dimensions 
«  Iixées.  On  donnera  aux  établissements  industriels  des 
«  tracés  qui  leur  permettront  de  commencer  immédiatement 
«  l'usinage  de  la  pièce  et  de  la  culasse,  et  de  le  pousser 


(*)  .Composition  de  la  Coramission  : 

MM.  le  général  do  division  Snsane,  membre  du  Comité,  président; 

Le  colonel  de  Moutluisant,  président  de  la  Commission  d'expériences  de  Calait; 

Lo  lieutenant-colonel  Cary,  chef  du  service  des  forges  et  fonderies  au  Dépôt  central; 

Le  chef  d'escadron  Zœg^er,  membre  de  la  Commission  de  CRlais  ; 

Le  chef  d'escadron  Florentin,  adjoint  au  service  des  forges  et  fonderies  an  Dépôt 
ccntr.il  ; 

Le  c.ipitiine  Sionnct,  adjoint  à  la  direction  de  Viucennes; 

Le  c.ipitai.ie  Roger,  directeur  do  Tatolier  de  constrn  tion  de  Puteaux; 

Le  capitaine  Lambert,  aide  de  camp  du  général  Susane,  rapporteur. 

MM.  les  commandauts  de  LahitoIIo  et  de  Bange  et  M.  riugénieur  Kreutzberger 
furent  mis  à  la  disposition  de  la  Commission  ponr  lui  donner  tons  les  renseigne- 
mcn's  qui  leur  seraient  demandés. 
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«  jusqu'à  un  degré  d'avancement  déterminé.  Les  ateliers 
<  de  rÉtat  ayant  à  traverser  une  période  de  transition 
«  pendant  laquelle  ils  pourraient  se  trouver  inoccupés,  on 
«  leur  confiera,  au  besoin,  une  portion  de  ce  dernier  tra- 
«  vail,  dans  la  mesure  nécessaire  pour  éviter  le  chômage. 
«  Le  dernier  achèvement  de  Tâme  aura  lieu  dans  les 
«  établissements  de  Tarbes  et  de  Bourges,  à  l'époque  où 
«  les  types  seront  complètement  arrêtés.  » 

Le  président  du  Comité  fut  en  outre  chargé  de  donner 
au  président  de  la  commission  des  instructions  précises 
sur  l'objet  des  recherches  de  la  commission.  Voici  les 
principaux  passages  delà  lettre  qu'il  lui  écrivit  à  ce  sujet. 
«  Il  s'agit  de  déterminer  un  tracé  extérieur  pouvant  se 
«  prêter  à  l'application,  à  l'intérieur,  de  l'un  ou  l'autre  des 
«  deux  systèmes  en  présence,  et,  par  suite,  de  se  prononcer 
«  immédiatement  sur  cerlaines  questions  qui  me  paraissent 
«  devoir  être  tranchées.  Le  frettage  est  celle  de  ces  ques- 
«  tions  qui  vient  en  première  ligne. 

«  Les  deux  systèmes  de  frettage  proposés  ont  été  soumis 
«  à  de  très  nombreuses  expériences,  et  je  crois  qu'on  est 
€  suffisamment  fixé  sur  le  degré  de  résistance  de  chacun 
«  d'eux.  On  peut  donc  faire  dès  à  présent  à  cet  égard  un 
«  choix  éclairé  et  définitif,  en  pesant  les  avantages  et  les 
c  inconvénients  de  chacun  d'eux.  De  ce  choix  résultera  le 
«  tracé  du  tube  et  des  frettes,  tracé  pour  lequel  il  y  aura 
«  lieu  de  tenir  compte  des  difiérences  de  diamètre  que 
«  présentent  les  chambres,  afin  de  conserver  partout  des 
«  épaisseurs  de  métal  sufîisantes,  et  de  l'inégalité  de  lon- 
«  gueur  d'âme  des  deux  pièces  à  usiner.  Ces  divergences 
«  sont  actuellement  ramenées  à  des  proportions  très  faibles. 
«  Dans  les  pièces  du  commandant  de  Lahitolle,  la  pré- 
«  pondérance  est  à  la  culasse,  tandis  que  le  commandant 
«  de  Bange  avait  l'intention  de  la  mettre  à  la  volée.  En 
€  raison  de  cette  différence,  il  aurait  été  très  difiicile 
«  d'usiner  les  pièces,  et  le  frettage  immédiat  aurait  été 
«  presque  impossible.  Le  commandant  de  Bange  ayant 
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€  consenti  à  conserver  la  prépondérance  à  la  culasse,  on 
«  pourra  fixer  complètement  les  dimensions  et  le  placement 
«  des  frettes. 

«  La  commission  fera,  pour  les  pièces  de  80"*",  un  travail 
€  analogue  à  celui  qui  concerne  le  calibre  de  90"",  en  pre- 
«  nant  pour  point  de  départ  les  pièces  essayées  récemment 
«  à  Calais  (type  de  Nevers  pour  le  canon  de  LahitoUe). 
«  Cependant,  cet  officier  supérieur  ayant  proposé  tout  ré- 
€  cemment  pour  ce  calibre  une  nouvelle  pièce  qui  différerait 
«  beaucoup  de  la  précédente,  mon  intention  est,  tout  en 
«  envoyant  au  ministre  les  tracés  qui  seront  arrêtés,  de  lui 
c  demander  de  ne  pas  faire  couler  immédiatement  les. 
c  tubes  et  les  frettes  correspondant  à  cette  bouche  à  feu.  » 

La  commission  se  réunit  le  6  août  1875,  et  décida 
qu'elle  passerait  immédiatement,  dans  Tordre  suivant,  à 
Tétude  des  questions  qui  étaient  à  résoudre  pour  le  calibre 
de  90""  : 

1*»  Frettage  ; 

2**  Prépondérance  ; 

3°  Mode  de  fermeture  de  culasse. 

Voici,  diaprés  le  rapport  de  la  commission,  les  appré- 
ciations émises  par  elle  sur  chacune  de  ces  questions  : 

Au  point  de  vue  du  frettage,  deux  opinions  étaient  en 
présence. 

D'une  part,  celle  du  commandant  de  Bange,  partisan 
d'un  tuhe  d'une  seule  venue,  sans  aucune  espèce  de  ren- 
flement ou  de  ressauts,  se  composant  seulement  d'une  partie 
cylindrique  et  d'une  partie  tronconique.  D'après  lui,  au 
point  de  vue  de  la  trempe,  «  si  l'on  avait  des  variations  de 
diamètre,  on  pourrait  craindre  des  fêlures,  il  y  aurait  des 
fibres  dans  un  état  d'équilibre  instable  ;  au  point  de  vue 
du  martelage,  les  raccordements,  les  congés  sont  très  diffi- 
ciles à  marteler  », 

D'autre  part,  l'opinion  du  commandant  de  LahitoUe 
était  que  les  ressauts  existants  dans  sa  pièce  de  90"", 
essayée  à  Calais,  ne  sont  pas  si  graves  qu'il  en  résulte 
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de  sérieuses  difficultés  au  point  de  vue  du  martelage  et  du 
frettage,  et  qu'en  revanche,  avec  une  frette-culasse  ana- 
logue à  celle  de  la  pièce  de  90""",  on  a  l'avantage  d'avoir 
deux  points  fixes,  et,  par  suite,  serrage  longitudinal. 

Cette  dernière  partie  de  l'opinion  du  commandant  de 
LahitoUe  n'était  pas  partagée  par  un  certain  nombre  de 
membres  de  la  commission. 

Tout  en  reconnaissant  que  les  deux  systèmes  avaient 
parfaitement  résisté  dans  les  expériences  faites  jusqu'alors 
à  Calais,  la  commission,  d'un  avis  unanime,  préféra  le 
système  de  frettage  du  commandant  de  Bange,  comme 
donnant  de  plus  grandes  facilités  de  fabrication  et  étant 
sujet  à  moins  de  mécomptes. 

En  conséquence,  la  commission  décida  que  le  tube  serait 
composé  de  deux  parties,  l'une  cylindrique  à  l'arrière, 
l'autre  tronconique  à  l'avant,  et  que  les  fretles  se  place- 
raient par  la  culasse,  la  plus  rapprochée  venant  buter 
contre  un  petit  ressaut. 

La  question  de  la  détermination  du  tracé  du  tube  et  des 
frottes  et  de  leurs  dimensions  souleva  forcément  celle  des 
dimensions  de  la  chambre  à  poudre,  bien  que  cette  ques- 
tion dût  être  complètement  réservée.  En  effet,  dans  le  tracé 
des  pièces  de  Bange,  la  chambre  était  étroite  et  longue, 
dans  le  but  d'avoir  un  intérieur  de  canon  qui  fût,  autant 
que  possible,  l'image  de  l'extérieur  ;  dans  le  tracé  des 
pièces  de  LahiloUe,  au  contraire,  elle  était  large  et  courte. 
Comme  il  fallait  adopter  un  tracé  extérieur  du  tube  offrant 
assez  de  résistance  pour  que  l'on  pût  indifféremment  appli- 
quer à  l'intérieur  le  tracé  de  l'une  ou  l'autre  chambre,  il 
était  nécessaire,  à  moins  de  prendre  des  épaisseurs  de  mé- 
tal exagérées,  que  les  dimensions  de  ces  chambres  ne  dé- 
passassent pas  certaines  limites. 

Le  commandant  de  Lahitolle  abandonna  alors  son  tracé, 
malgré  les  difficultés  qu'il  prévoyait  pour  l'établissement 
de  sa  chambre  à  poudre,  dont  il  serait  forcé  de  réduire  le 
diamètre  de  2  ou  3  millimètres,  bien  qu'il  jugeât  conve- 
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nable  de  ne  pas  trop  l'allonger  en  vue  du  compartimentage 
des  coffres. 

La  question  du  frettage  se  trouvant  ainsi  complètement 
résolue,  la  question  de  la  prépondérance  l'était  également, 
puisque  le  commandant  de  Bange  consentait  à  la  mettre 
à  la  culasse,  comme  dans  les  pièces  du  commandant  de 
Lahi  toile. 

Le  président  de  la  commission  invita  alors  les  comman- 
dants de  LahitoUe  et  de  Bange  à  s'entendre  pour  proposer 
à  la  commission  un  tracé  extérieur  unique  pour  le  canon 
de  90°*"*.  Sur  la  demande  du  commandant  de  LahitoUe, 
on  leur  adjoignit  le  commandant  Florentin,  membre  de  la 
commission,  qui,  en  1873  et  1874,  avait  participé  aux 
études  relatives  au  canon  de  QO""  n*  1 . 

Le  tracé  suivant  (page  255),  satisfaisant  aux  conditions 
qui  leur  avaient  été  posées,  fut  approuvé  par  la  commission* 

En  voici  les  principales  dimensions  : 

Poids  du  canon,  environ 500'' 

Prépondérance  à  la  culasse . 16  à  20^ 

Longueur  du  tube 2",20 

Diamètre  de  la  partie  cylindrique  du  tube 196"" 

Diamètre  de  la  vis  à  Textérieur  des  filets 114 

Diamètre  des  frettes  à  Textéricur 260 

Saillie  de  la  frette-culasse  sur  le  tube 60 

Longueur  de  la  frette-culasse.    . 220 

Longueur  de  chacune  des  trois  frettes  intermédiaires.  170 

Ëcartement  des  embases  des  tourillons 260 

Longueur  des  tourillons 70 

Diamètre  des  tourillons 104 

Longueur  de  la  frctte- tourillon 150 

Longueur  de  la  frette  de  butée 100 

Diamètre  de  la  volée  près  du  bourrelet 185 

Rayon  de  congé  raccordant  le  tourillon  avec  son  embase       10 

Il  fut  décidé,  en  outre,  que  la  pièce  aurait  une  plate- 
bande  de  bouche,  et  que  Ton  tâcherait  d'avoir  une  anse  sur 
la  frette-tourillon. 

Contrairement  à  la  proposition  faite  par  quelques  mem- 
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bres,  de  porter  récartement  des  embases  à  268  millimètres, 
afin  de  pouvoir,  au  besoin,  placer  le  canon  de  GO""  sur 
Taffût  de  7,  la  commission  maintint  Técartement  de  260 
millimètres  qui  avait  été  adopté  par  les  commandants  de 
LahitoUe  et  de  Bange,  dans  le  but  de  resserrer  les  flasqpies 
le  plus  possible. 

Les  dimensions  de  la  vis  étant  arrêtées  à  114 millimètres 
de  diamètre  à  Textérieur  des  filets  (les  filets  étant  de 
5  millimètres),  la  question  de  la  fermeture  de  culasse  se 
trouvait,  par  suite,  à  peu  près  tranchée.  La  commission  dé- 
cida donc  qu'elle  adoptait  le  mode  de  fermeture  du  com- 
mandant de  Bange,  en  conservant  la  déviation  de  la  poignée 
fixe  de  la  vis-culasse,  afin  de  réserver  pour  plus  tard,  s'il  y 
avait  lieu,  la  possibilité  de  revenir  à  l'emploi  de  la  lumière 
centrale  et  de  Fétoupille  obturatrice. 

La  commission  ne  put  résoudre  d'une  façon  aussi  com- 
plète la  question  du  tracé  pour  le  calibre  de  80"".  En  effet, 
si  les  canons  de  90™'"  présentés  par  les  commandants  de 
LahitoUe  et  de  Bange  et  expérimentés  à  Calais,  étaient  éta- 
blis dans  des  conditions  trop  peu  différentes  pour  qu'il  y  eût 
des  difficultés  à  trouver  une  solution,  il  n'en  était  pas  de 
même  pour  le  calibre  de  80'"™. 

Les  deux  types  qu'elle  devait  prendre  pour  point  de 
départ  de  son  étude  étaient,  d'après  les  instructions  du 
président  du  Comité,  les  pièces  essayées  récemment  à  Ca- 
lais, savoir  :  le  type  de  Nevers,  pesant  465  kil.,  pour  le 
canon  de  LahitoUe,  et  le  canon  de  Bange  pesant  475  kil., 
et  tirant  aux  grandes  vitesses  de  485  à  500  mètres. 

Depuis  lors,  les  deux  inventeurs  avaient  abandonné  ces 
deux  premiers  types  et  établi  d'autres  i)rojets  pour  les 
pièces  qui,  d'après  les  ordres  du  ministre,  devaient  être 
mises  en  essai  dans  les  corps  de  troupe.  Le  nouveau  canon 
du  commandant  de  Bange  devait  toujours  tirer  à  la  vitesse 
de 485  mètres,  mais  il  ne  pesait  plus  que  425  kil.  Celui  du 
commandant  de  LahitoUe  était  encore  plus  léger,  330  kil. 
seulement  ;  la  vitesse  avait  été  réduite  à  450  mètres  environ. 


HISTORIQUE  DES  ÉTUDES  SUR  LES  CANONS  RAYÉS.    257 

Sans  vouloir  entrer  dans  des  considérations  relatives  au 
choix  à  faire  entre  ces  différents  modèles,  la  commission 
décida  qu'elle  s'en  tiendrait  simplement  au  programme  qui 
lui  avait  été  fixé.  En  conséquence,  elle  établit  un  tracé 
intermédiaire  entre  le  canon  de  Nevers  et  le  premier  canon 
de  Bange,  et,  par  conséquent,  basé  sur  deux  pièces  ayant 
Bubila  sanction  de  l'expérience. 

Elle  décida,  en  outre,  que  ce  tracé  serait  accompagné  de 
la  légende  suivante  :  Tracé  pour  exécuter  des  canons  de  80™"* 
(voir  page  255). 

Les  principales  dimensions  du  tube  et  des  frettes  adop- 
tées par  la  commission  furent  les  suivantes  : 

Poids  du  canon,  environ 460'' 

Prépondérance  à  la  culasse 15  à  20^ 

Longueur  du  tube 2",20 

Diamètre  de  la  partie  cylindrique  du  tube 1 74:"" 

Diamètre  de  la  vis  à  Textérieur  des  filets 100 

Diamètre  des  frettes  à  Textérieur 252 

Saillie  de  la  frette-culasse  sur  le  tube. 50 

Longueur  de  la  frette-culasse 180 

Longueur  de  chacune  des  trois  frettes  intermédiaires.  160 

Ecartement  des  embases  des  tourillons 252 

Longueur  des  tourillons 70 

Diamètre  des  tourillons 104 

Longueur  de  la  frette- tourillon 150 

Longueur  de  la  frette  de  butée 90 

Diamètre  de  la  volée  près  du  bourrelet 120 

Rayon  du  congé  raccordant  le  tourillon  avec  son  embase       10 

En  ce  qui  concerne  le  canon  de  90*"",  la  solution  présen- 
tée par  la  commission  étant  complète,  le  ministre  en  ap- 
prouva le  tracé  à  la  date  du  30  août.  Tout  était  donc  prêt 
pour  que  l'on  pût  mettre  en  commande  dans  l'industrie 
des  tubes  et  des  frettes,  et  pousser  ensuite  l'usinage  dans 
les  ateliers  de  l'État  jusqu'à  ce  qu'il  ne  restât  plus  à  faire 
que  les  chambres  et  le  rayage,  pour  terminer  les  bouches 
à  feu. 
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D'un  autre  côté,  comme  les  nouveaux  canons  de  80"", 
présentée  par  le  commandant  de  Lahitolle,  étaient  établis 
dans  un  tout  autre  ordre  d'idées  que  les  bouches  à  feu  du 
même  calibre  essayées  jusque-là,  et  qu'il  n'avait  point  été 
possible  de  concilier  dans  un  même  tracé  des  pièces  pré- 
sentant entre  elles  des  divergences  aussi  grandes,  la  ques- 
tion fut  réservée  en  ce  qui  concernait  le  calibre  de  80""*. 
Les  inconvénients  de  ce  retard  étaient  d'autant  moindres 
que  les  pièces  de  80""  ne  devaient  entrer  dans  l'armement 
des  corps  d'armée  que  dans  une  proportion  beaucoup  plus 
faible  que  celles  du  calibre  de  90"". 

Tel  était  l'état  de  la  question  lorsque  les  batteries  d'es- 
sai furent  mises  entre  les  mains  des  troupes  chargées  de 
les  expérimenter  pendant  la  campagne  d'été  de  1876.  Les 
20  batteries  construites  furent  divisées  en  10  groupes  de 
2  batteries  de  même  calibre  et  de  systèmes  différents,  puis 
réparties  entre  10  régiments  d'artillerie  (*).  Le  matériel 
de  chaque  batterie  dut  être  attribué,  pendant  toute  la  durée 
des  expériences,  à  une  même  batterie  spécialement  dési- 
gnée. Dans  chacun  des  régiments,  une  commission,  com- 
posée de  deux  officiers  supérieurs,  des  deux  capitaines 
commandant  les  batteries  et  du  capitaine  directeur  du  parc, 
fut  chargée  de  diriger  les  essais. 

Un  programme  des  expériences  comparatives  à  exécuter 
fut  envoyé  à  chaque  commission  le  22  mai  1876;  en  outre 
des  dispositions  spéciales,  il  y  était  stipulé  que,  dans  son 
rapport  d'ensemble,  chaque  commission  devrait  indiquer, 
d'une  manière  explicite,  auquel  des  deux  systèmes  il  con- 
venait, suivant  elle,  de  donner  la  préférence.  Des  notices 


(*)                   s  batteries  de  SO»"*  .  .     35'  rég.  à  Vannes  (11*  corps). 

—  32*  rég.  à  Orlcaus  ',5^  corp«). 

—  25«  rég.  à  Chàlona  (6*  corpf). 

—  36«  ri'g.  à  Clermont  {13'  corps). 
S  batteries  de  90»™  .  .     1*'  rég.  à  Bourges  (8   corpt ). 

—  8'  rég.  à  Chàlons  {6'=  corps}. 

—  16*  rég.  àClei-mout  (13«  corps). 

—  17*  rég.  à  La  Fcre  [2^  corps). 

—  ig-^  rég.  à  Valence  (  .5«  corps). 

—  14   réjj.  à  Tarbos  ;18-  corp»). 
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concernant  la  description  du  matériel  soumis  aux  expé- 
riences leur  furent  également  adressées. 

Avant  de  donner  une  analyse  succincte  de  ces  différents 
rapports,  il  reste  à  indiquer  quelles  étaient  les  modifica- 
tions apportées,  par  les  commandants  de  Lahitolle  et  de 
Bange,  aux  types  primitifs  qu'ils  avaient  présentés. 

CANONS    DE    LAHITOLLE. 

(PL.  V.) 

Dans  une  note,  rédigée  à  la  date  du  12  juin  1875,  c'est- 
à-dire  quelques  jours  après  qu'on  eut  décidé  l'essai  en 
grand  des  batteries  des  deux  systèmes,  le  commandant  de 
Lahitolle  terminait  en  résumant  ainsi  qu'il  suit  ses  idées 
sur  les  calibres  et  les  poids  à  adopter  pour  les  pièces  de 
campagne  : 

«Toutes  les  pièces  faisant  partie  d'un  corps  d'armée 
sont  appelées  à  jouer  le  même  rôle,  à  se  trouver  dans  les 
mêmes  circonstances  sur  le  champ  de  bataille.  Il  faut 
donc  n'avoir  qu'un  calibre,  qu'un  canon  pour  armer  la 
masse  des  batteries  combattantes  et  choisir,  dans  ce  but, 
une  pièce  plus  puissante  que  la  pièce  prussienne.  Les 
batteries  à  cheval  destinées  à  opérer  isolément,  à  se 
plier  aux  mouvements  de  la  cavalerie,  doivent  avoir  une 
pièce  légère,  mais  douée  des  mômes  qualités  que  l'autre 
au  point  de  vue  de  la  justesse  et  de  la  portée.  Enfin,  il 
existe,  sur  les  champs  de  bataille,  certaines  positions 
qu'il  y  a  intérêt  capital  à  attaquer  ou  à  défendre  vigou- 
reusement. Pour  remplir  ce  rôle,  il  faut  une  pièce  puis- 
sante et,  par  suite,  d'un  calibre  supérieur  aux  pièces  de 
campagne. 

<  On  est  donc  amené  à  avoir  trois  canons  :  le  canon  de 

95*"*  pour  défendre  et  attaquer  les  positions,  le  canon  de 

90"*  pour  armer  les  batteries  de  corps  d'armée,  le  canon 

de  80**  pour  accompagner  la  cavalerie.  » 

Le  canon  de  95"*  a  déjà  été  étudié  dans  un  précédent 
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chapitre  Q)  ;  il  ne  sera  donc  question  ici  que  des  canons 
de  90™"  et  SO™",  les  seuls  du  reste  qui  dussent  être  sou- 
mis aux  essais  en  grand,  comparativement  avec  les  canons 
de  même  calibre  du  système  de  Bange. 

Ces  bouches  à  feu  se  composaient  d'un  tube  en  acier 
fondu,  forgé,  foré  et  trempé  par  l'industrie  privée,  puis 
usiné  à  la  fonderie  de  Bourges,  et  de  frettes  en  acier 
puddlé  trempé  à  Teau  qui  avaient  été  complètement  finies 
par  rindustrie  privée,  La  fonderie  avait  tourné  les  corps 
de  canon  à  la  demande  des  frettes,  en  tenant  compte  du 
serrage,  puis  elle  avait  mis  les  frettes  en  place. 

Canon  de  90°'°'. 

Les  canons  de  90™",  usinés  à  la  fonderie  de  Bourges, 
d'après  les  tracés  du  commandant  de  LahitoUe,  ne  de- 
vaient pas  différer  du  canon  de  90""°  n°  1,  essayé  à  Calais 
en  1874  et  présenté  comme  pièce  de  bataille  par  les  com- 
mandants de  LahitoUe  et  Florentin.  Lorsque  le  tracé  éta- 
bli par  la  commission  de  Paris  eut  été  approuvé  par  le 
ministre,  24  de  ces  canons  étaient  déjà  presque  terminés, 
on  ne  put  donc  y  apporter  aucun  changement.  Pour  les 
12  autres,  le  commandant  de  LahitoUe  se  conforma  au 
tracé  extérieur,  tel  qu'il  avait  été  déterminé,  et  leur  adapta 
le  mécanisme  de  fermeture  du  système  de  Bange. 

Les  batteries  de  90"™  mises  en  essai,  en  1876,  sous  le 
nom  de  batteries  de  canons  de  LahitoUe,  n'étaient  donc 
pas  complètement  identiques.  Quatre  comprenaient  des  ca- 
nons dits  du  type  n°  1,  les  deux  autres,  des  canons  du  type 
n**  2  (tracé  de  la  commission). 

Canons  de  90"™  n''  1 .  —  Les  bouches  à  feu  du  type  n®  1 
ne  possédaient  pas  d'anses;  pour  les  manœuvres  de  force, 
on  se  servait  de  deux  poignées  fixées  à  deux  bras  articulés 
qui  remplissaient  le  rôle  de  fausses  anses.  Les  bras  articu- 
lés étaient  terminés  par  des  tenons  qui  pénétraient  dans 

(•)  Voir  lievue  d'artillerie,  t.  XV,  p.  5. 
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des  crapaudines  ménagées  dans  les  tourillons  (fig.  2),  Le 
poids  du  canon  soulevé  teudait  à  faire  rentrer  de  plus  en 
plus  les  tenons  dans  leur  logement.  Sur  la  frette-culasse, 
était  ménagée  une  table  de  niveau  pour  le  quart  de  cercle. 

Quelques  modifications  avaient  été  également  apportées 
dans  le  tracé  int^ieur,  La  chambre  à  poudre  avait  été 
allongée,  sa  longueur  était  de  207°*"°  au  lieu  de  154""",  son 
diamètre  restant  égal  à  100"".  Elle  devait  donc  permettre 
l'emploi  de  plus  fortes  charges  sans  que  la  densité  de 
chargement  fût  augmentée.  Le  raccordement  tronconique 
de  la  chambre  avec  Tâme  avait  été  plus  fortement  pente, 
de  façon  à  assurer  la  position  de  chargement  de  Tobus 
d'une  manière  plus  rigoureuse  (voir  fig.  4  le  tracé  de  la 
chambre  du  canon  de  80""  qui  est  semblable).  Enfin, 
Tinclinaison  finale  des  rayures  avait  été  portée  de  6®  à  7**, 
le  pas  ayant  été  réduit  de  30  calibres  à  25  calibres. 

Canons  de  90""  n°  2.  —  Les  canons  du  type  n®  2  (tracé 
de  la  conunission)  avaient  des  anses  rapportées.  La  frette- 
lourillon  et  la  frette  cylindrique  juxtaposées  avaient  cha- 
cune une  bande  en  saillie.  A  Tusinage,  cette  bande  avait 
été  coupée,  puis  mortaisée  pour  y  loger  le  pied  des  anses. 

Le  tracé  intérieur  était  identiquement  le  môme  que  pour 
les  précédents,  sauf  en  ce  qui  concernait  les  dimensions 
de  Técrou  de  la  vis-culasse,  le  diamètre  de  la  vis  de  fer- 
meture ayant  été  fixé  à  114  millimètres,  à  Textérieur  des 
filets,  par  la  commission  de  Paris,  tandis  que,  dans  les 
canons  n*  1,  ce  diamètre  était  de  132  millimètres. 

Le  mécanisme  de  culasse  des  canons  n**  2,  analogue  à 
celui  des  canons  de  Bange,  avait  été  imité  d'un  modèle 
de  fermeture  en  bois  envoyé  à  la  fonderie  de  Bourges  : 
cependant,  il  présentait  quelques  difTérences  dans  les 
détails  de  construction.  La  tête  de  la  vis-culasse,  d'un  dia- 
mètre inférieur  au  corps,  était  filetée  et,  sur  cette  partie 
filetée,  se  vissait  une  manivelle  en  acier  trempé  à  Thuile; 
cette  manivelle,  au  lieu  de  porter  un  bras  et  une  manette, 
86  terminait  par  une  charnière  dans  laquelle  se  fixait,  à 
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Taide  d'un  boulon,  une  pièce  en  acier  trempé  à  Thuile  af- 
fectant la  forme  d'un  levier  et  nommée  poignée  mobile. 
Quand  la  culasse  était  fermée,  cette  pièce  tombait  vertica- 
lement le  long  du  volet;  le  petit  bras  arrondi  du  levier 
venait,  dans  la  position  de  fermeture,  se  loger  dans  un  en- 
castrement ménagé  sur  le  volet;  de  sorte  que,  pour  devis- 
ser  la  culasse,- il  fallait  relever  d'abord  la  poignée  mobile 
avant  d'imprimer  le  mouvement  de  rotation  à  la  culasse. 
La  poignée  fixe  du  système  de  Bange  avait  été  remplacée 
par  une  queue  en  bronze  qui  se  vissait  par-dessus  la  mani- 
velle, comme  dans  les  autres  canons  du  système  de  Labi- 
tolle. 

La  tête  mobile  portait  vers  l'extrémité  de  sa  tige,  qui 
dépassait  la  vis,  un  collet  suivi  d'un  renflement.  Un  an- 
neau brisé,  venant  s'appuyer,  d'une  part,  sur  la  partie  an- 
térieure de  la  culasse,  de  l'autre,  sur  le  renflement  qui 
suivait  le  collet,  le  tout  avec  un  certain  jeu,  embrassait  la 
tête  mobile  et  l'empêchait  de  se  séparer  de  la  culasse. 
Pour  retenir  cet  anneau  brisé  et  l'empêcher  de  s'ouvrir, 
on  l'avait  logé  dans  une  gorge  circulaire,  creusée  à  l'inté- 
rieur do  la  queue  en  bronze.  La  commission  d'études  du 
Dépôt  central  avait  déjà  employé  l'anneau  brisé,  l'année 
précédente,  sur  des  pièces  de  gros  calibres.  Un  canal  de 
lumière  avait  été  percé  dans  l'axe  de  la  tête  mobile  ;  comme 
aucune  étoupille  obturatrice  n'avait  encore  donné  de  bons 
résultats,  on  devait  employer  un  dispositif  spécial,  c'est-à- 
dire  un  obturateur  de  lumière  ;  mais  cet  appareil  occasionna 
de  nombreux  ratés  et  un  ralentissement  dans  le  tir  ;  aussi, 
le  canal,  creusé  dans  la  tête  mobile,  fut  ensuite  bouché,  et 
on  plaça,  comme  dans  les  canons  n"  1,  un  grain  de  lumière 
dans  le  corps  du  canon. 

Munitions,  —  Los  munitions  étaient  identiquement  les 
mémos  pour  les  canons  de  90"""  des  deux  types. 

La  poudre  employée  était  la  poudre  C^;  le  poids  de  la 
charge  avait  été  fixé  primitivement  à  l'',500(^),  il  fut  por- 

(')  Avec  la  charge  do  1^,500,  la  densité    de  chargement  devait  ê:rc  de  0,849.  La 
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té  à  1^,650  pour  les  canons  n°  1  et  1^,550  pour  les  canons 
n*  2.  Elle  était  contenue  dans  un  sachet  en  serge  ou  en 
toile  amiantine  (^),  dont  le  diamètre  avait  été  primitive- 
ment fixé  à  95°""  et  la  longueur  à  IGO*"",  cocarde  comprise. 

Trois  sortes  de  projectiles  avaient  été  établis,  savoir: 

L'obus  ordinaire  dit  obus  modèle  3D  ; 

Un  obus  à  double  paroi  dit  obus  modèle  3E  ; 

Un  obus  à  double  paroi  et  à  balles  dit  modèle  3B. 

Comme  on  le  voit,  le  commandant  de  Laliitolle  n'avait 
pas  établi  d'obus  à  balles  proprement  dit  ;  il  remplaçait  ce 
genre  de  projectile  par  un  obus  à  la  fois  à  double  paroi  et 
à  balles.  Les  deux  derniers  modèles  avaient  extérieurement 
identiquement  la  même  forme,  les  mêmes  dimensions  et 
sensiblement  le  même  poids  que  l'obus  ordinaire.  On  pou- 
vait donc  les  tirer  en  employant  la  même  charge  et  les 
mêmes  hausses. 

L'obus  ordinaire,  modèle  3D  (fig.  6),  avait  la  forme  gé- 
nérale de  l'ancien  obus  de  90""",  modèle  D,  établi  précé- 
demment par  le  commandant  de  Lahitolle  5  mais  il  n'avait 
pas  de  cannelures  longitudinales  à  l'intérieur.  Comme  pour 
les  obus  du  système  de  Bange,  la  ceinture  arrière  avait  été 
placée  dans  le  moule,  avant  la  coulée  du  projectile. 

Le  diamètre  de  cette  ceinture  de  cuivre  était  de  91'"'", 6 
à  la  grande  base  et  de  91  millimètres  à  la  petite  base,  celui 
de  l'âme  au  fond  des  rayures  de  91°"", 2  ;  le  forcement  était 
de  0""»,4. 

L'obus  ordinaire  renfermait  315  grammes  de  poudre  C^ 

Titesce  iaitiale  calcnlée  d'après  les  formules  do  M.  Sarran  était  de  444môtrc6,  la  tension 
maximum  2 100  atmosphères  environ.  Avec  le  serrage  de  0-nK>,3  des  f  rettes  sur  le  corps 
du  canon,  d'après  le  calcul  fait  à  la  fonderie  par  le  capitaine  Duguet,  la  piècopouvait 
•apporter  nne  tension  maximum  de  2  800  atmosphères  sans  que  le  corps  du  canon 
travaillât  à  pins  de  20  kil.  et  les  frettes  à  plus  de  30  kil.  par  millimètre  carré.  A 
rétat  de  repos,  la  surface  intérieure  du  corps  du  canon  à  remplacement  de  la 
chAmbre  supportait  une  compression  de  20  kil.  par  millimètre  carré.  Les  conditions 
de  réception  du  métal  i  canon  et  des  frettes  étaient  les  suivantes  :  Pour  le  tube  on 
corps  dn  canon,  élasticité,  29  kit.  au  minimum;  rupture,  60  kil.  au  minimum; 
allongement,  10  p.  100  Lns  mêmes  frettes  devaient  supporter  sans  déformation 
appréciable  nn  serrage  de  lmmy75  par  mètre  courant  compté  sur  le  diamètre  ;  et 
tans  se  rompre,  un  serrage  de  d'nn'yô. 

JjC  métal  du  corps  du  C;inon  avait  en  outre  été  éprouvé  au  choc. 

OL*  toile  amiantine  est  nn  tissu  de  bourre  de  soie  imprégné  dni-jHe 
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et  pesait  tout  chargé  8'',125,  c'est-à-dire  un  peu  plus  que 
Tobus  du  type  primitif,  essayé  précédemment  à  Calais. 

La  disposition  intérieure  des  obus  à  double  paroi  et  à 
balles  était  la  même  que  celle  des  anciens  obus  à  balles  de 
4  et  de  12. 

Tous  ces  obus  étaient  armés  de  la  fusée  percutante  Budin. 

Matériel.  —  L'afTût  commun  aux  deux  modèles  de  canons 
était  semblable  à  celui  qui  avait  servi  pour  le  tir  à  Calais 
du  canon  de  90"°*  n°  1  ou  canon  divisionnaire.  On  y  avait 
seulement  introduit  quelques  modifications  indiquées  la 
plupart  par  les  expériences  de  Calais  et  destinées  à  faire 
disparaître  certaines  imperfections.  Pour  compléter  le  maté- 
riel afférent  aux  batteries  de  90"'",  système  de  LahitoUe,  on 
s'était  servi  de  Tavant-train  modèle  1827,  du  caisson  modèle 
1827,  ainsi  que  du  coffre  modèle  1840,  afin  de  donner  la 
possibilité  d'utiliser  la  grande  quantité  de  ces  objets  qui  se 
trouvaient  dans  les  approvisionnements.  Le  coffre  reçut  un 
compartimentage  nouveau,  de  façon  à  contenir  32  coups. 

Canon  de  cavalerie  de  80"". 

Au  moment  où  la  commission  de  Paris  était  réunie  pour 
arrêter  les  tracés  extérieurs  des  canons  à  mettre  en  essai 
dans  les  corps  de  troupe,  la  commande  des  24  pièces  de 
80"",  du  poids  de  330  kil.,  à  établir  d'après  les  nouveaux 
tracés  proposés  par  le  commandant  de  LahitoUe,  venait 
d'être  faite  à  la  fonderie  de  Bourges.  La  solution  relative 
au  calibre  de  80""  ayant  été  réservée,  il  ne  fut  apporté  à 
cette  commande  aucun  changement. 

Dans  l'établissement  de  cette  nouvelle  pièce,  le  comman- 
dant de  LahitoUe  avait  recherché,  avant  tout,  la  mobilité 
et  la  légèreté.  Il  voulait  que  ce  canon  put  suivre  partout  la 
cavalerie  qui,  de  nos  jours,  en  présence  des  armes  à  tir 
rapide,  doit  plus  que  jamais  posséder  la  hardiesse  et  la 
rapidité. 

En  adoptant  un  obus  de  5'', 600  environ  et  une  vitesse 
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initiale  peu  inférieure  à  450  mètres ,  le  commandant  de 
LahitoUe  estimait  que  son  canon  de  cavalerie  de  330  kil., 
supérieur  au  canon  léger  allemand  au  point  de  vue  de  la 
mobilité,  aurait  une  puissance  analogue  à  celle  de  cette 
bouche  à  feu  dont  le  projectile  pèse  5  kil.  et  a  une  vitesse 
initiale  de  465  mètres. 

La  pièce  de  80"'"  présentait  tout  à  fait  à  l'extérieur, 
comme  à  Tintérieur,  les  mêmes  dispositions  que  les  canons 
de  90""  du  type  n**  1  (fîg.  4).  Une  partie  des  canons  de 
80""  avaient  des  anses  rapportées  ;  les  autres  étaient  munis 
d'une  paire  de  fausses  anses. 

Le  poids  de  la  charge  de  poudre  Gj  avait  été  fixé  à 

1  kil.  C). 

Les  projectiles  étaient  également  de  trois  sortes  : 

L'obus  ordinaire  dit  obus  n°  3  ; 

L'obus  à  double  paroi  ou  obus  n°  4  ; 

L'obus  à  double  paroi  et  à  balles  ou  obus  n**  5. 

Comme  tracé,  organisation  intérieure,  mode  de  montage, 
les  projectiles  de  80""  étaient  semblables  à  ceux  de  90"". 
Le  forcement  était  le  môme. 

L'obus  ordinaire  contenait  325  grammes  de  poudre  C,, 
et  pesait  tout  chargé  5*^,627.  Le  poids  de  la  bouche  à  feu 
n'était  donc  égal  qu'à  59  fois  celui  de  l'obus,  tandis  que  le 
canon  léger  allemand  pesait  78  fois  son  projectile  (390*^). 

Une  décision  ministérielle  avait  imposé  pour  le  canon 
de  80""  l'affût  de  5  de  campagne  renforcé.  Le  commandant 
de  LahitoUe  y  adapta  l'appareil  de  pointage  qu'il  avait  déjà 
appliqué  sur  les  affûts  destinés  aux  canons  de  95"",  puis 
de  90"".  L'avant- train  était  le  même  que  celui  de  5.  Les 


(>)  Ayee  U  charge  de  1  kil.  de  poudre  C,,  la  densité  de  chargement  était  de  0.7S. 
La  vitesse  initiale  calculée  d'après  la  formule  de  M.  Sarrau  était  de  428  métrés  ;  1« 
tension  maximum  de  1  570  atmosphères.  Le  commandant  de  LahitoUe  avait  proposé 
en  outre  une  charge  de  1^,100  avec  une  densité  de  chargement  de  0,80.  Dans  ces  nou- 
velles conditions,  la  vitesse  initiale  théorique  devenait  égale  à  447  métrés  et  la  ten- 
sion était  portée  à  1  790  atmosphères. 

Avec  le  serrage  de  0"'*,2  donné  aux  frettes,  la  pièce  pouvait  supporter  une  tension 
maximum  de  2  000  atmosphères.  Daus  ces  conditions,  le  corps  du  canon  ne  travail- 
lait pas  i  plus  de  20  kil.  et  les  frettes  à  plus  de  30  kil.  par  millimètre  carré.  A  Tétat 
de  repos,  la  surface  intérieure  du  canon,  i  remplacement  de  la  chambre,  supportait 
«ne  eompreesion  de  10  kil.  par  millimètre  carré. 

KBT.  D*AXT.  —  JUIH  1880.  1% 
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coffres  à  munitions  étaient  de  deux  sortes  :  un  coffre  mo- 
dèle 1858  renfermant  30  coups  seulement,  et  un  co&e 
modèle  1858  allongé  aménagé  pour  40  coups. 

Avant  d'être  expédiés  aux  régiments  chargés  de  les 
expérimenter,  les  canons  de  Lahitolle  furent  soumis  à  un 
tir  d'épreuve,  effectué  par  les  soins  de  la  fonderie  de 
Bourges.  Cette  épreuve  consista  en  six  coups  tirés  avec  les 
projectiles  normaux  et  la  poudre  G^  dans  les  conditions 
suivantes  : 

CAKOHl  PB 

2  coups  à 1^000  0*^,800 

2  coups  à 1  ,250  0  ,900 

2  coups  à 1  ,600  1  ,100 

Charge  normale    ...  1  ,500  1  ,000 

CANONS  DE  BANGE. 

(PL.  V.) 

Les  bouches  à  feu  présentées  par  le  commandant  de 
Bange  étaient,  dans  leurs  parties  essentielles,  absolument 
identiques  à  celles  qui  avaient  été  expérimentées  à  Calais 
en  1875.  Elles  s'écartaient  peu  des  types  arrêtés  par  la 
commission  spéciale  ;  cependant  la  longueur  du  tube  avait 
été  prise  un  peu  plus  grande.  Les  corps  de  canon  et  les 
frettes  sortaient  de  Tusine  du  Creuset.  La  plupart  de  ces 
pièces  avaient  été  usinées  par  TatelierdePuteaux,  d'après 
un  type  établi  à  Tatelier  de  précision  du  Dépôt  central  de 
l'artillerie.  L'appropriation  du  matériel  existant  au  trans- 
port des  munitions  avait  été  étudiée  par  les  soins  du  ser- 
vice du  matériel  au  Dépôt  central.  Le  commandant  de 
Bange  proposait  pour  ces  pièces  une  hausse  dont  la  tige 
était  triangulaire  ;  sur  une  des  faces,  étaient  inscrites  les 
dérives  correspondant  aux  différentes  distances. 

Canon  de  90""». 

Les  canons  de  90"°*  du  système  de  Bange,  soumis  aux 
essais  en  1876,  ont  été  appelés,  dans  les  rapports  de  lacom- 
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mission  deCalais  :  canon  de  90  n^  1  bis.  Voici  les  princi- 
pales différences  qui  les  distinguaient  du  type  du  canon 
de  réserve  essayé  à  Calais. 

La  longueur  du  nouveau  modèle  était  un  peu  moindre 
que  celle  de  Tancien  ;  elle  n'était  que  de  2°, 30  au  lieu  de 
2-,50. 

Gomme  dans  cette  bouche  à  feu,  un  grain  de  lumière 
était  placé  dans  le  corps  du  canon  ;  le  canal  de  lumière  dé- 
bouchait à  peu  près  vers  le  milieu  de  la  chambre  à  poudre. 

Un  canon  par  batterie  était  muni  d  une  anse  (fig.  1)  for- 
mée par  la  réunion  des  deux  boucles  d'une  sorte  d'élingue 
en  fer  qui  embrassait  le  canon  en  avant  et  en  arrière  des 
tourillons  et  pénétrait  dans  deux  gorges  pratiquées  dans  le 
frettage.  Ces  deux  boucles  rapprochées  à  chaud  et  ramenées 
dans  le  plan  de  tir  avaient  ensuite  été  rivées  Tune  contre 
l'autre.  Cette  anse  pouvait  être  remplacée  sans  qu'on  fût 
obligé  de  défretter  le  canon.  Les  têtes  des  rivets,  maintenues 
en  saillie,  s'opposaient  au  glissement  des  cordages. 

Les  tourillons  se  raccordaient  avec  leur  embase  par  un 
fort  congé,  et  étaient  garnis  d'un  manchon  en  cuivre  des- 
tiné à  permettre  d'utiliser  l'affût  de  7  ou  celui  de  Lahi- 
tolle,  et  en  même  temps  à  répartir  les  pressions  sur  les  en- 
castrements de  l'affût. 

L'âme,  mesurée  sur  les  cloisons,  était  légèrement  conique 
comme  dans  l'un  des  premiers  canons  de  80""  présenté  par 
le  conmtiandant  de  Bange,  et  se  terminait  près  de  la  bouche 
par  une  partie  cylindrique  de  très  faible  longueur.  Le  fond 
des  rayui'es  était  un  cylindre. 

Dans  chaque  batterie,  la  moitié  des  pièces  devaient  être 
pourvues  d'un  couvre-culasse  en  cuivre  portant  antérieu- 
rement un  bourrelet  par  lequel  il  pressait  sur  la  culasse. 
Ce  couvre-culasse,  moins  exposé  à  se  déformer  que  celui 
en  cuir,  devait,  d'après  le  commandant  de  Bange,  présenter 
pour  la  conservation  des  pièces  en  magasin,  l'avantage  de 
durer  plus  longtemps,  de  préserver  assez  bien  le  mécanisme 
pour  en  réduire  beaucoup  l'entretien,  et  permettre  même 
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de  laisser  les  mécanismes  graissés  à  la  pluie  et  à  la  neige 
sans  que  la  rouille  pût  les  atteindre. 

La  poudre  employée  était  la  poudre  C^  *,  le  poids  de  la 
charge  avait  été  fixé  à  2  kil.  ;  elle  était  contenue  dans  an 
sachet  en  serge  dont  le  diamètre  était  de  77  millimètres  et 
la  longueur  de  390  millimètres(^)  ;  densité  de  chargement, 
0,72.  Vitesse  initiale,  470  mètres. 

Il  y  avait  quatre  espèces  de  projectiles  : 

L'obus  ordinaire  ; 

L'obus  à  double  paroi  ; 

L'obus  à  balles,  modèle  A  ; 

L'obus  à  balles,  modèle  B. 

Les  trois  premiers  projectiles  avaient  la  même  forme  et 
les  mômes  dimensions  extérieures  ;  l'obus  modèle  B  diffé- 
rait extérieurement  des  trois  autres  par  la  moins  grande 
longueur  de  sa  partie  cylindrique. 

L'obus  ordinaire  (fig.  5)  contenait  une  charge  intérieure 
de  310  grammes  de  poudre  C^  ;  il  en  était  de  même  pour 
l'obus  à  double  paroi.  L'obus  à  balles  modèle  A  était  divisé 
intérieurement  en  deux  chambres  par  une  cloison  ;  la 
chambre  antérieure  contenait  42  balles  en  plomb  durci  de 
14"*"', 7  de  diamètre,  la  chambre  postérieure  en  contenait 
43  ;  la  charge  intérieure,  de  160  grammes  de  poudre  B, 
était  répartie  entre  les  deux  chambres.  L'obus  à  balles  mo- 
dèle B  contenait  90  balles  et  120  grammes  de  poudre  B. 
Tous  ces  projectiles,  tirés  sous  le  même  angle,  avaient  sen- 
siblement la  même  portée. 


(})  D'après  1h  commandant  de  Bange,  l'emploi  d'une  aassi  forte  charge  avec  une 
faible  dousitô  do  chargement,  devait  permettre  d'obtenir  une  grande  vitesse  initiale 
eu  ne  soumettant  le  canon  qu'à  des  tensions  relativement  faibles,  mais  elle  obligeait 
à  donner  à  la  chambre  une  grande  capacité,  et  comme  son  diamètre  avait  été  tenu 
très  peu  supérieur  k  celui  de  l'àmc,  dans  le  but  d'éviter  autant  que  possible  les 
variations  dans  l'épaisseur  du  tube,  il  en  résultait  une  grande  longueur  pour  la 
chambre.  Bn  outre,  pour  n'avoir  pas  à  craiudre  les  fortes  tensions  locales  auxquelles 
donnerait  lieu  un  vide  ménagé,  soit  à  l'avant,  soit  à  l'arrière  de  la  gargousse,  il  était 
avantageux  de  lui  faire  occuper  toute  la  longueur  disponible  entre  la  tête  mobUo 
et  le  culot  du  projectile,  sauf  le  jeu  nécessaire  pour  assurer  la  facilité  de  son  intro- 
duction dans  la  chambre.  L'adoption  d'une  gargoustie  notablement  plus  courte  qae 
la  chambre,  on  permettant  la  fermeture  de  la  culasse  sans  que  le  projectile  ait  ét6 
rendu  à  foud,  pourrait  d'ailleurs  occasionner  un  à-coup  dangereux  pour  la  résistanco 
de  la  culasse,  an  moment  où  la  ceinture  du  projectile  rencontre  les  cloisons. 
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Les  canons  de  90"*"  du  système  de  Bange  étaient  montés 
soit  sur  Taffût  du  commandant  de  LahitoUe,  soit  sur  celui 
qui  avait  été  établi  par  le  commandant  de  Bange  sur  le 
modèle  de  Taffût  de  5,  avec  des  dimensions  plus  fortes  et 
en  lui  faisant  subir  quelques  légères  modifications. 

Ce  dernier  affût  était  muni  de  deux  sabots  d'enrayage 
destinés  à  servir  de  freins  pendant  la  route  ou  pendant  le 
tir(*).  Chaque  chaîne  d'enrayage  était  reliée  au  flasque 
correspondant  au  moyen  d'un  étrier;  elle  portait  deux 
grandes  mailles  dans  lesquelles  la  clef  pouvait  être  engagée. 
On  devait  employer  la  grande  maille  la  plus  voisine  du 
sabot  quand  la  pièce  était  en  batterie,  et  la  grande  maille 
la  plus  éloignée  quand  l'affût  était  sur  l'avant-train.  Deux 

chaînettes  fixées  aux  oreilles  du  sabot  le  maintenaient, 
pendant  le. tir,  dans  le  plan  de  la  jante  de  la  roue  ;  la  chaî- 
nette intérieure  était  engagée,  par  son  extrémité  opposée 
au  sabot,  dans  un  étrier  fixé  à  la  plaque  de  recouvrement 
d'essieu,  et  la  chaînette  extérieure  était  terminée  par  un 
crochet  qu'on  accrochait  à  l'anneau  de  la  rondelle  de  bout 
d'essieu.  Lorsqu'on  remettait  en  batterie,  les  sabots  sui- 
vaient les  roues  et  se  plaçaient  pour  l'enrayage  sans  qu'on 
eût  à  s'en  occuper. 

L'écouvillon  était  formé  de  deux  pièces  qu'on  pouvait 
réunir  à  volonté;  ces  deux  pièces  séparées  se  plaçaient 
entre  les  flasques,  de  chaque  côté  du  support  de  pointage, 
les  brosses  appuyées  contre  le  coffret  de  flèche. 

Les  avant-trains  et  les  caissons  étaient  ceux  du  modèle 
1827.  Les  munitions  étaient  contenues  soit  dans  le  coffre 
à  munitions  modèle  1840,  soit  dans  le  coffre  modèle  1840 
allongé.  Le  premier  contenait  24  coups,  et  le  second  28. 

Canon  de  80"". 

Le  canon  de  80°"  proposé  par  le  commandant  de  Bange 
présentait  à  l'extérieur  comme  à  l'intérieur  les  mêmes  dis- 

(')  L'emploi  des  taboU  d'enrayage  comme  frein  de  recul  avait  déjà  été  expéri- 
menté par  la  Commisaion  de  Bourges,  en  1874,  lur  les  affûti  à  ressorts  construits  en 
1873. 
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positions  que  le  canon  de  90™".  Le  poids  de  la  pièce  était 
de  430  kil.,  soit  77  fois  le  poids  du  projectile  (5\500). 

La  charge,  de  poudre  C^,  était  de  l^yôOO;  le  diamètre  du 
sachet  était  de  68  millimètres,  sa  longueur  de  370  milli- 
mètres; la  densité  de  chargement  était  de  0,74;  vitesse 
initiale,  485  mètres. 

Il  y  avait  trois  espèces  de  projectiles  :  Tobus  ordinaire, 
Tobus  à  double  paroi,  Tobus  à  balles.  L'obus  à  balles  diffé- 
rait extérieurement  des  deux  autres  projectiles  par  la  moins 
grande  longueur  de  sa  partie  cylindrique.  L'obus  ordinaire 
contenait  une  charge  intérieure  de  250  grammes  de  poudre 
Cj;  il  en  était  de  même  pour  Tobus  à  double  paroi.  L'obus 
à  balles  contenait  70  balles  en  plomb  durci  de  14"",7  de 
diamètre  et  80  grammes  de  poudre  C^.  Tirés  sous  le  même 
angle,  ces  trois  projectiles  avait  sensiblement  la  même 
portée. 

L'affût  de  SO™"*  avait  été  établi  sur  le  modèle  de  l'af- 
fût de  5  renforcé  et  présentait  quelques  dispositions  un 
peu  difTérentes.  Comme  celui  de  90"",  il  était  muni  de 
deux  sabots  d'enrayage.  Les  avant-trains  et  les  caissons 
étaient  ceux  du  modèle  1858.  Les  munitions  étaient  con- 
tenues dans  le  coffre  modèle  1858  allongé  qui  renfermait 
30  coups. 

Avant  de  livrer  les  bouches  à  feu  du  système  de  Bange 
aux  batteries  chargées  de  les  expérimenter,  on  leur  fit  subir 
\m  tir  d'épreuve  au  polygone  de  Vincennes.  Chaque  canon 
tira  au  moins  5  coups  avec  le  projectile  ordinaire,  lesté  au 
poids  normal;  pour  deux  des  coups  tirés,  la  charge  fut 
augmentée  et  portée  à  2'',250  au  lieu  de  2  kil.  pour  le  ca- 
non de  90"™,  à  l'^yôOO  au  lieu  de  l'',500  pour  le  canon  de 
80"".  Un  canon  de  90""  fut  brisé  dans  le  tir  d'épreuve. 

Voici,  d'après  les  notices  envoyées  aux  commissions 
chargées  de  faire  les  essais,  les  principales  données  rela- 
tives aux  matériels  mis  comparativement  en  expérience  en 
1876  dans  les  corps  de  troupe.  tablbaux. 
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RÉSULTATS  DES  ESSAIS. 

Le  ministxe  renvoya  à  Texamen  du  Comité  de  Tartillerie 
les  rapports  établis  par  les  différentes  écoles  chargées  de 
faire  les  expériences  comparatives.  Voici  le  résumé  des 


(*)  Pour  les  essais  cette  charge  fut  portée  à  : 

lit ,650  pour  le  canon  n»  1. 
1^,550  pour  le  canon  n»  2. 
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principales  conclusions  auxquelles  le  Comité  fut  conduit 
par  Tétude  approfondie  de  ces  rapports. 

Canon  de  90"". 

Les  deux  systèmes  de  bouches  à  feu  mis  en  expérience 
se  recommandèrent  également  par  des  qualités  remar- 
quables et  une  justesse  de  tir  considérable.  A  ce  seul  point 
de  vue  il  eût  été  difficile  de  faire  un  choix  entre  eux;  les 
essais  nombreux  auxquels  ils  avaient  été  soumis  avaient 
uni  par  accuser  la  supériorité  d'ensemble  du  canon  de 
Bange  et  lui  avaient  attiré,  dans  les  commissions,  la  très 
grande  majorité  des  suffrages.  Cinq  commissions  sur  six 
s'étaient  prononcées  en  sa  faveur,  et  le  Comité  partagea 
Tavis  qu'elles  avaient  émis.  Le  tir  des  pièces  de  Bange 
fût  d'ailleurs  reconnu  légèrement  supérieur  à  celui  des 
pièces  de  Lahitolle  aussi  bien  en  portée  qu'en  direction. 

Toutefois ,  un  certain  nombre  d'observations  de  détail 
avaient  été  faites,  et  il  y  avait  lieu  d'en  tenir  compte  dans 
la  limite  du  possible,  sans  rien  sacrifier  néanmoins  du  prin- 
cipe qui  venait  d'être  sanctionné  par  l'expérience. 

La  fermeture  de  culasse  de  Bange  avait  réuni  la  presque 
unanimité  des  suffrages  ;  on  trouva  le  mécanisme  simple, 
commode  à  manier,  facile  à  démonter,  bien  abrité  par  la 
culasse  ;  on  ne  signala  qu'une  disposition  vicieuse  de  la 
clavette  à  ressort  de  la  tête  mobile  qu'il  était  nécessaire  de 
consolider.  La  fermeture  de  culasse  du  système  de  Lahi- 
tolle avait  également  bien  fonctionné  ;  mais  elle  était 
moins  commode  à  démonter,  plus  sensible  au  dévirage, 
au  point  de  fausser  ou  casser  les  linguets  de  sûreté  ;  la 
saillie  de  la  manivelle  était  un  inconvénient. 

L'obturateur  de  Bange  avait  toujours  bien  fonctionné  et 
parut  constituer  d'une  façon  à  la  fois  simple  et  pratique,  une 
solution  définitive  de  la  question  si  délicate  de  l'obturation. 

Le  tracé  et  les  dimensions  de  la  chambre  constituaient 
une  des  différences  les  plus  caractéristiques  des  deux  sys- 
tèmes présentés. 
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Dans  le  canon  de  Lahîtolle,  à  chambre  large  et  courte, 
on  avait  obtenu,  avec  une  grande  densité  de  chargement 
gui  atteignit  0,934 ,    la  vitesse  initiale  demandée   avec 
une  charge  relativement  faible,  mais  on  pensa  que  les 
pressions  développées  dans  l'âme  avec  la  poudre  C,  pou- 
vaient compromettre  la  résistance  du  canon.  On  donna  la 
préférence  à  la  chambre  du  canon  de  Bauge  qui  n'avait 
iju'un  diamètre  peu  différent  de  celui  de  l'dme,  mais  une 
Irès  grande  longueur,  de  façon  que  la  densité  de  charge- 
ment ne  dépassât  pas  0,730.  On  admettait  que  cette  faible 
deusité  de  chargement  donnerait  plus  de  sécurité  dans  le 
tir,  mais,  en  revanche,  elle  esigeait  une  augmentation  du 
poids  de  la  charge  pour  obtenir  la  même  vitesse  initiale 
que  dans  le  cas  précédent.  D'un  autre  côté,  le  commandant 
de  Bange  s'étadt  imposé  la  condition  d'avoir  une  gargousse 
(lig.  3)  de  même  longueur  que  la  chambre,  et  par  suite  d'un 
très  petit  diamètre,  cette  gargousse  longue  et  mince  avait 
!e  grave  inconvénient  d'être  fragile  et  de  ne  pas  se  prêter 
I  facilement  à  un  bon  aménagement  dans  les  coQ'res.  On 
E  reconnut,  d'accord  avec  l'auteur,  que,  sans  rien  sacrifier 
des  propriétés  du  canon,  il  serait  facile,  en  réduisant  un 
peu  la  longueur  de  la  chambre,  de  diminuer  dans  une- 
certaine  mesure  les  inconvénients  présentés  par  la  gar- 
gousse. 
Les  canons  du  modèle  1858  étaient  rayés  à  droite,  les 
I  canons  de  Reffye  à  gauche  ;  dans  les  nouveaux  canons 
,  les  deuï  inventeurs  avaient,  eux  aussi,  pris  cha- 
sens  différent  pour  les  rayures.  Quelques  officiers 
[demandèrent  que  le  même  sens  fût  adopté  pour  tous  les 
■canons  se  chargeant  par  la  culasse  ;  malgré  cela,  il  sembla 
■utile  de  conserver  le  sens  des  rayures  choisi  par  le  com- 
Emandant  de  Bange,   parce  qu'il  pensait  que  la  rayure  à 
F  droite,  àlaçuelle  il  avait  donné  la  préférence,  rendait  le 
I  mécanisme  de  culasse  moins  sensible  au  dévirage.  Défait, 
I  la  Fermeture  du  canon  de  LaliitoUo  n°  1  et  celle  du  canon 
,  imitée  du  mécanisme  de  Bange,  avaient  accusé  toutes 
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deux  une  certaine  tendance  au  dévirage,  tandis  que  le 
même  reproche  n'avait  pas  été  fait  au  canon  de  Bange. 

On  se  rappelle  que  les  pièces  de  Bange  avaient  une 
âme  légèrement  conique  ;  à  côté  des  avantages  que  leur 
auteur  trouvait  à  cette  disposition,  il  se  présentait  des 
inconvénients  qui  paraissaient  graves.  Dans  le  gran4 
nombre  des  projectiles  à  fabriquer,  quelques-uns  doivent 
nécessairement  échapper  à  une  vérification  minutieuse  ; 
s'ils  ont  des  dimensions  trop  fortes,  ils  ne  peuvent  pas  être 
chargés  dans  une  âme  cylindrique,  on  les  rejette.  Au  con- 
traire, si  rame  est  conique,  un  projectile  peut  n'être  pas 
trop  fort  pour  entrer  et  Têtre  trop  pour  sortir  ;  arrêté  dans 
sa  course^  pressé  néanmoins  par  les  gaz  de  la  poudre,  il 
se  brisera  ou  pourra  même  faire  briser  le  canon  à  la  volée. 
De  plus,  un  cône  d'une  certaine  longueur  et  d'une  faible 
inclinaison  est  toujours  d'une  fabrication  délicate.  11  avait 
fallu  une  grande  régularité  dans  l'usinage  des  pièces  d'essai 
pour  leur  donner  le  régime  constant  et  régulier  (*)  qui  avait 
frappé  la  plupart  des  commissions  et  qui  n'était  pas  le 
moindre  élément  de  leur  supériorité  sur  les  canons  de  Lahi- 
loUe.  On  ne  pouvait  guère  espérer  que,  dans  une  fabrication 
courante,  ces  difficultés  seraient  surmontées  an  même 
degré  que  dans  une  fabrication  restreinte.  D'autre  part, 
la  commission  de  Calais  avait  comparé  le  tir  de  deux 
canons  de  Bange,  l'un  à  âme  cylindrique,  l'autre  à  âme 
conique,  et  avait  constaté  que  la  conicité  n'avait  pas  d'in- 
lluence  sensible  sur  la  justesse  du  tir  et  sur  les  portées 
usuelles.  Les  avantages  inhérents  à  \me  âme  conique  n'é- 
taient donc  pas  évidents,  et  même  l'auraient-ils  été,  que, 
vu  les  inconvénients  que  cette  disposition  devait  présenter 
comme  fabrication,  le  Comité  estima  qu'il  était  préférable 
de  revenir  à  l'emploi  d'une  âme  cylindrique. 

(*)  D'aprôs  le  colonel  de  Bange,  le  régime  coustaut  et  régulier  de  ses  canons  ne 
tenait  pan  à  la  perfection  de  la  fabrication,  mais  la  régularité  du  tir  provenait  : 

1«>  Du  l'emploi  de  la  ceinture  polygonale  pour  le  montage  des  projectiles  ; 

2»  Do  la  densité  de  chargement  modérée  ; 

3^  Da  parallélisme  de  la  ligne  do  mire  avec  le  dernier  élément  de  Taxe  de  la  pièce 
à  la  bouche. 
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La  question  du  canal  de  lumière  constituait  pour  les 
canons  en  acier,  une  question  des  plus  délicates.  En  per- 
çant le  corps  du  canon  pour  y  loger  le  grain  de  lumière, 
on  affaiblit  la  résistance  du  tube,  et,  ce  qui  est  bien  autre- 
ment grave,  on  provoque  autour  de  ce  grain  la  naissance 
d'érosions  et  surtout  de  fissures  qui  peuvent  devenir  dange- 
reuses. Deux  des  canons  qui  avaient  été  soumis,  Tun  à 
Tarbes,  l'autre  à  Calais,  à  un  tir  prolongé  de  1  800  coups, 
avaient  présenté  des  dégradations  assez  graves  pour  qu'on 
suspendît  le  tir  de  la  pièce.  Mais  ces  observations,  bien 
que  peu  nombreuses,  semblaient  dénoter  dans  la  produc- 
tion des  fissures  une  marche  régulière  et  assez  lente  pour 
assurer  aux  canons  une  durée  de  service  presque  suffisante  ; 
d'autre  pai't,  le  frettage  était  une  garantie  contre  les  consé- 
quences des  accidents  qui  pouvaient  se  produire.  Mais  on 
n'en  devait  pas  moins  considérer  les  dégradations  qui  se 
manifestaient  autour  du  grain  de  lumière  comme  une  cause 
de  destruction  prématurée  des  bouches  à  feu,  et  il  y  avait 
lieu  de  chercher  à  les  faire  disparaître. 

Du  reste,  le  grain  de  lumière  était  encore  la  source  d'au- 
tres embarras  ;  il  se  déformait  sous  l'influence  du  tir  :  il 
devenait  saillant  dans  l'intérieur  du  canon,  au  point  de 
gêner  l'introduction  du  projectile,  ou  bien  son  canal  se 
rétrécissait  et  la  pièce  s'enclouait  elle-même.  On  pouvait 
compter,  d'après  les  rapports  de  la  commission  de  Calais, 
que,  dans  les  canons  en  acier,  il  faudrait  remplacer  les 
grains  de  lumière  les  plus  résistants  après  un  tir  de  500 
à  600  coups.  Cette  opération  devait  exiger  un  outillage 
spécial  et  l'envoi  de  la  pièce  dans  un  atelier. 

En  perçant  au  contraire  la  lumière  suivant  l'axe  de  la 
tête  mobile,  on  pouvait  remédier  à  tous  les  inconvénients 
qui  viennent  d'être  signalés. 

La  solution  complète  du  problème  aurait  exigé,  il  est 
vrai,  l'emploi  d'une  étoupille  obturatrice  ou«  celui  d'un 
obturateur  de  lumière  :  pour  l'étoupille  obturatrice,  on 
n'était  pas  encore  arrivé  à  une  solution  pratique  \  l'obtura- 
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leur  de  lumière,  essayé  avec  les  canons  de  Lahitolle  n*  2 
n'avait  pas  donné  de  résultats  satisfaisants.  Le  Comité 
pensa  que  ces  dispositifs  complémentaires,  bien  que  très 
utiles,  n'étaient  pas  indispensables,  et,  à  leur  défaut,  jugea 
qu'il  serait  peut-être  préférable  de  percer  quand  môme  la 
lumière  dans  la  tête  mobile,  de  façon  à  reporter  sur  cette 
pièce,  facile  à  remplacer,  les  causes  de  destruction  obser- 
vées sur  le  corps  du  canon. 

Les  bouches  à  feu  de  campagne  étrangères  n'avaient 
pas  d'anses  ;  avec  les  canons  en  acier,  on  aurait  été  forcé 
de  les  rapporter,  et  elles  auraient  représenté  un  supplé- 
ment de  poids  de  6  à  7  kil. ,  c'est  pourquoi  le  Comité  estima 
qu'il  n'y  avait  pas  lieu  d'en  pourvoir  les  nouveaux  canons. 
L'emploi  des  fausses  anses,  reconnu  peu  commode,  fut 
également  rejeté. 

Les  manchons  de  tourillon  en  cuivre  des  canons  de 
Bange  n'avaient  pas  donné  de  bons  résultats  ;  comprimés 
pendant  le  tir,  ils  se  laminaient  et  changeaient  de  forme  ; 
on  les  rejeta. 

La  hausse  triangulaire,  proposée  par  le  commandant  de 
Bange,  pouvant  rester  en  place  pendant  le  tir,  avait  été 
approuvée  par  toutes  les  commissions  et  le  Comité  pensa 
qu'il  y  avait  lieu  de  l'adopter  avec  l'adjonction  d'un  mé- 
canisme pour  déterminer  le  mouvement  de  la  réglette. 
L'inscription  des  dérives  avait  été  également  considérée 
comme  une  innovation  heureuse. 

Les  couvre-culasse  et  couvre-bouche  en  cuir,  bien  que 
n'assurant  pas  une  protection  aussi  efficace  que  ceux  en 
métal  furent  préférés  comme  étant  d'un  emploi  plus  com- 
mode. 

D'après  leur  tracé,  les  obus  ordinaires  de  Lahitolle  et  de 
Bange  avaient  la  même  épaisseur  de  parois  et  auraient 
dû  posséder  le  même  degré  de  solidité.  Cependant,  les 
premiers  n'avaient  pas  présenté  d'éclatements  prématurés, 
tandis  qu'il  y  en  avait  eu  quelques-uns  pour  les  seconds. 
Les  uns  et  les  autres  étaient  remplis  de  poudre  Cj  et  la 
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seule  différence  à  constater  tenait  à  ce  que  les  obus  de 
LahitoUe  étaient  vernis  à  Tintérieur  ;  aussi  fut-il  décidé 
que  si  on  adoptait  les  obus  de  Bange,  il  faudrait  également 
les  vernir.  On  reconnut  que  la  poudre  C^  n'était  pas  assez 
vive  pour  être  employée  au  chargement  des  projectiles 
creux,  et  serait  remplacée  avec  avantage  par  la  poudre  B. 
Les  obus  ordinaires  de  Bange  n'ayant  pas  encore  été  tirés 
contre  les  maçonneries,  il  v  avait  lieu  de  faire  sans  retard 
des  expériences  à  ce  sujet,  afin  d'apprécier  leur  puissance 
destructive  (*). 

Les  obus  à  double  paroi  et  les  obus  à  balles  présentés 
par  le  commandant  de  Bange  n'avaient  pas  donné  de  bons 
résultats.  Il  était  nécessaire  de  continuer  l'étude  de  ces 
projectiles,  de  l'obus  à  balles  surtout,  car,  de  l'avis  de  plu- 
sieurs officiers,  les  obus  à  double  paroi  ne  pouvant  donner 
jamais  des  effets  comparables  à  ceux  d'un  bon  obus  à  balles 
devaient  être  supprimés  dans  les  approvisionnements. 

Le  Comité  pensa  que  l'obus  à  balles  ne  pouvait  rem- 
placer la  boîte  à  mitraille  pour  le  tir  à  courte  distance.  Il 
fut  d'avis  que  le  tir  à  mitraille,  dans  ces  conditions,  pou- 
vant devenir  nécessaire  en  un  moment  critique,  les  canon- 
niers  devaient  avoir  sous  la  main  quelques  boîtes  qu'il 
convenait  de  placer  sur  l'affût  plutôt  que  dans  les  coffres. 

Étant  donnée  la  grande  précision  des  bouches  à  feu  en 
acier,  la  question  de  la  conservation  des  munitions  avait 
acquis  une  importance  capitale  ;  aucune  des  deux  disposi- 
tions présentées  pour  le  chargement  des  coffres  ne  fut  ju- 
gée satisfaisante.  Le  problème  dut  être  remis  à  l'étude  et 
le  service  du  matériel  au  Dépôt  central  en  fut  saisi. 

Deux  modèles  d'affût  avaient  été  présentés,  mais  il  n'a- 


0)  Det  obos  de  90<a<a,  les  ona lestés, les  antres chargéefarentemplojét dans  leitirt 
en  bréebe  exécatés  à  Sedan  an  mois  d'arril  1877.  Uneeommission,  institnée  an  camp 
de  Cbâlona,  fnt  en  entre  chargée  spécialement  de  tirer  des  obus  de  90»»  et  de  95'"* 
contre  nn  mnren  maçonnerie.  Ces  ezpérienceS|  exécutées  an  mois  de  Jnin,  pronré- 
reat  qne  l'obns  de  90**,  exelnslTement  destiné  an  senrice  de  campagne,  possédait 
larériatance  nécessaire  ponr  ce  serrice,  car  anz  distances  de  1  000  à  S  000  mètres 
Il  était  susceptible  de  trarerser  les  mors  qne  Ton  pent  aToir  à  contrebattre  en  cam- 
pagne, et  qne  de  pins,  arec  nn  nombre  assez  limité  de  coups  de  canons,  il  serait 
f  oMible  d'uvrrir  dee  brèches  dans  cee  constmctioas. 
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vait  été  construit  que  deux  affûts  d'après  les  propositions 
du  commandant  de  Bange.  Malgré  cela,  on  donna  la  pré- 
férence à  ce  dernier  modèle,  reproduction  des  affûts  de 
Reffye,  de  façon  à  conserver  le  môme  type  pour  les 
canons  de  7,  5,  90  et  80.  Le  poids  maximum,  imposé 
par  le  Comité  pour  la  pièce  prête  à  être  attelée,  ayant  été 
sensiblement  dépassé,  on  pensa  qu'il  n'y  avait  pas  lieu  de 
pourvoir  le  nouveau  matériel  de  sièges  d'affût  comme  cela 
avait  été  décidé  pour  le  7.  Le  service  du  canon  de  90°*" 
n'exigeant  que  6  servants,  au  lieu  de  8,  en  ajoutant  un 
troisième  caisson  à  la  batterie  de  combat,  on  devait  avoir 
le  moyen  de  transporter  les  36  servants  de  la  batterie, 
sans  recourir  à  l'emploi  de  sièges  d'affût.  Dans  certaines 
circonstances  exceptionnelles  où  les  pièces  doivent  se  sé- 
parer des  caissons,  les  trois  servants  transportés  surl'avant- 
train  aidés  du  conducteiu*  et  du  chef  de  pièce  peuvent  suf- 
fire au  service  en  attendant  l'arrivée  des  autres  servants. 
Les  grandes  vitesses  initiales  employées  avaient  eu 
pour  conséquence  forcée  un  recul  considérable,  qui  attei- 
gnait 10  à  12  mètres,  et  imposait  aux  servants  un  travail 
fort  pénible  pour  la  remise  en  batterie.  L'emploi  des  sa- 
bots ,  bien  que  ne  remplissant  pas  toutes  les  conditions 
désirables,  fut  accepté  comme  mode  d'enrayage. 

Canon  de  SC""*. 

Les  deux  pièces  proposées  différaient  sensiblement  par 
le  poids  de  la  bouche  à  feu  ;  le  canon  de  Bange,  qui  était  le 
plus  lourd,  avait  quand  même  une  mobilité  suffisante,  supé- 
rieure à  celle  qui  avait  été  posée  comme  minimum  par  le 
Comité  et  comparable  à  celle  du  5.  D'un  autre  côté,  le  pro- 
jectile de  Lahitolle,  un  peu  plus  lourd  que  l'obus  de  5,  n'était 
lancé  qu'avec  une  vitesse  initiale  moindre;  le  résultat  ob- 
tenu ne  justifiait  donc  pas  l'emploi  de  l'acier  dans  la  cons- 
truction du  canon,  et,  comme  la  vitesse  initiale  de  400 
mètres  avait  été  considérée  comme  insuffisante  par  toutes 
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les  commissions ,  le  Comité ,  partageant  entièrement  cet 
avis,  proposa  d'adopter  le  canon  de  80°*'°  du  conmiandant 
de  Bange. 

Les  questions  relatives  au  système  de  fermeture,  au  tracé 
intérieur,  à  la  lumière  centrale,  aux  anses,  manchons  de 
tourillons,  à  la  hausse,  aux  projectiles,  à  leur  aménagement 
dans  les  coffres  furent  résolues  dans  le  môme  sens  que 
pour  le  90™". 

On  donna  également  la  préférence  à  Taffût  de  5  trans- 
formé par  le  commandant  de  Bange  ;  la  pièce  de  80™" 
étant  destinée,  en  principe,  au  service  des  batteries  à  che- 
val, il  n'y  avait  pas  lieu  de  les  pourvoir  de  sièges  d'affût. 

On  avait  été  frappé,  pendant  le  cours  des  essais,  de  la 
constance  du  régime  des  canons  du  système  de  Bange,  tan- 
dis que  les  canons  de  Lahitolle  n'avaient  pas  présenté  cette 
régularité  au  même  degré.  Aussi,  afin  d'assurer  l'unité  de 
fabrication  indispensable  pour  obtenir  un  pareil  résultat, 
le  Comité,  en  terminant  son  rapport,  proposa  de  placer  dans 
chaque  atelier  un  modèle  type  du  canon  définitif,  établi 
parles  soins  de  l'atelier  de  précision  du  Dépôt  central,  et 
de  charger  une  commission  spéciale  siégeant  à  Paris,  sous 
la  présidence  d'un  des  membres  du  Comité,  de  surveiller 
tous  les  détails  de  la  fabrication  dans  les  diverses  usines. 

A  la  date  du  23  janvier  1877,  le  ministre  approuva  les 
conclusions  posées  par  le  Comité  dans  sa  séance  du  9  jan- 
vier et  décida  l'adoption  des  canons  de  90"""  et  SO""™,  du 
système  de  Bange,  qui  depuis  lors  ont  été  désignés  sous 
le  nom  de  canons  de  campagne  modèle  1877. 

CANONS  DE  CAMPAGNE,  MODÈLE  1877. 

(PL.  VI.) 

Depuis  son  adoption  et  même  depuis  sa  mise  en  service 
définitive,  qui  a  eu  lieu  à  la  date  du  15  octobre  1878  pour 
le  90"°  et  un  peu  plus  tard  pour  le  80"*"*,  le  matériel  d^ 

E«v.  d'art.  —  juis  1880.  \0 
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campagne,  modèle  1877,  a  subi  quelques  modifications  de 
détail  que  Ton  va  passer  successivement  en  revue. 

Bouches  à  feu.  —  Les  tables  de  construction  provisoires 
du  canon  de  90°"  furent  approuvées  le  15  mars  1877, 
celles  du  canon  de  80°",  le  18  août  de  la  même  année 
seulement. 

On  entreprit  aussitôt  l'usinage  des  canons  de  90"",  dont 
les  tubes  et  les  frettes  étaient  déjà  en  commande  dans  Tin- 
dustrie  privée  (*)  et,  dès  le  mois  d'août,  la  fonderie  de 

(*)  D'après  le  cahier  dos  charges  arrdté  par  le  ministre,  à  la  date  du  24  avril  1877| 
pour  la  foarnitare  des  tubes,  les  conditions  de  réception  no  visaient  que  les  essais 
du  métal  à  la  traction  et  au  choc  après  trompe.  Kn  1879,  le  Comité  reconnat  qae 
ces  conditions  devaient  être  complétées  par  de  nonvoilos  clauses  relatives  à  l'essai, 
à  la  traction  avant  la  trempe,  qui  furent  introduites  dans  le  nouveau  cahier  dos 
charges  approuvé  le  28  mars  1879.  L'application  d'une  clause  relative  à  l'analyse 
chimique  parut  présenter  de  trop  g^randes  difficultés  pour  pouvoir  entrer  dans  la 
pratique  des  réceptions,  et  il  fut  convenu  que  la  fonderie  do  Bourges  continuerait 
à  pratiquer,  mais  à  titre  de  renseignements  seulement,  l'analyse  chimique  de  tous 
les  tubes  présentés. 

Les  tubes  doivent-  être  en  acier  doux  fondu,  provenant  d'un  mode  quelconque 
de  fabrication,  forgé,  foré,  trempé  à  l'huile  et  recuit.  Les  essais  à  la  traction  avant 
trempe  doivent  donner  les  résultats  suivants;  pour  les  barreaux  de  culasse,  la  dis- 
tance entre  les  repères  est  do  100  millimètres  ;  pour  ceux  de  volée,  50  millimètres 
seulement  : 

Barreaux 
de  rondelle  de 

culasse,  volée. 

Limite  d'élasticité  par  millimètre  carré  de  section 23^  24* 

Tolurauce  4*n  plus  ou  eu  moins 5  g 

Ch.-irge  (le  rui»turc  par  militinètre  carré  de  section 48  49 

Tolérance  en  plus  ou  en  moins <)  10 

Aliongemvfut  minimum 18  p.  lOU 

Barreaux 
Les  oisais  après  trempe  doivent  donner  :  do  rondelle  dft 

culasse,     volée. 

Limite  d'éla^iticité  par  millimètre  carré  de  section 32k  35k. 

Tolérance  eu  pluH  ou  eu  moinn 5  7 

Charge  d»-  niitturo  par  milîimôtro  carré  do  section 62  65 

T*>lérauce  eu  plus  ou  en  inoiuH g  jO 

Allongemont  minimum  après  la  rupture 14  p.  liK) 

Eu  outre,  la  limite  d'élasticité  doit  être  supérieure  de  5  kil.  au  moins  à  cello  qui 
aura  été  donnée  par  l'ossai  à  la  traction,  avant  trempe,  des  barreaux  pris  dans  la 
rondelle  du  luéme  tube. 

L'éprouve  au  choc  a  lieu  on  lai!>sant  tomber  un  mouton  de  18  kil.  sur  le  milieu 
d'un  barreau  carré  d.»  .'JO  millimètres  de  côté  posé  sur  deux  couteaux  disrants  do  140 
millimètres.  Le  barreau  no  doit  pas  se  rompre  sous  le  choc  du  mouton,  tombaut  une 
première  fois  de  la  hauteur  df  2  mètres,  puis  successivement  de  hauteurs  angnien- 
tant  do  10  eu  10  centimètres  depuis  1  mètre  jusqu'à  2«",f)^î  *  <*c  moment  la  flèche 
I)ri>e  par  le  barreau  est  mesurée  (;t  notée.  On  coutinue  ensuite  l'épreuve,  mais  seu- 
lement à  titrr  do  renseignements,  eu  faisaut  encore  tomber  12  fois  le  moutou  de 
2™,r)0  de  hariteur  sur  le  barreou. 

Les  frettes  sont  livrées  Unies,  c'est-à-dire  tournées  et  rabotées  sur  toutes  les 
faces,  rodées  à  l'intérieur  s'il  y  a  lieu;  elle»»  sont  fabriciuées  par  enroulement,  d'a- 
près les  procédés  actuellenienr  on  usage  davs  i'indusirie  pour  les  bandages  dits 
sajiê  soudurii.  Les  frettes-tourillons,  ainsi  que  celles  de  cula>se,  sont,  comme  les 
aulre?,  fabriquées  par  enroulement.  En  eflfet,  bs  frettes  ayant  pour  objet  princi- 
pal d'assurer  la  ré^istance  à  rex]>ansion,  on  a  adopté  pour  leur  fabrication  l'acier 
pud<ilé,  non-s  ulenirnt  parce  que  sa  ténacité  pmpre  est  supérieure  à  celle  de  l'acier 
fondu,  mais  aa^!^i  parce  que  la  facuUé  de  soudage  qu'il  possède  permet  de  composer 
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Bourges  et  Tatelier  de  construction  de  Tarbes,  entrés 
dans  la  période  de  fabrication  courante,  étaient  en  mesure 
de  livrer  une  batterie  par  jour  de  travail.  L'atelier  de  cons- 
truction de  Puteaux  concourut  tout  d'abord  à  la  fabrication 
des  pièces  de  90"",  mais  à  partir  du  mois  de  septembre 
il  fut  chargé  uniquement  de  Tusinage  de  tous  les  canons 
du  calibre  de  SO"". 

On  se  préoccupait  beaucoup  des  modifications  qu'il  y 
avait  lieu  d'apporter  au  tracé  de  la  tête  mobile  et  de  son 
logement  dans  la  vis  de  culasse,  pour  mieux  assurer  sa 
conservation  et  surtout  pour  prévenir  la  projection  de  la 
tige  dans  le  cas  où  elle  viendrait  à  se  briser.  Des  essais  fu- 
rent faits  à  la  fonderie  de  Bourges  sur  une  tête  mobile 
composée  de  deux  morceaux,  la  tige  et  le  champignon  vissé 
sur  la  tige.  La  tige  séparée  du  champignon  pouvait  être 
plus  facilement  et  mieux  martelée;  elle  offrait  donc  plus  de 
résistance  à  l'étranglement,  mais  il  ne  sembla  pas  devoir  en 
résulter  forcément  pour  le  canal  de  lumière,  une  plus  grande 
résistance  aux  gaz  de  la  charge  et,  par  suita,  une  durée  de 
conservation  plus  longue  et  mieux  assurée.  C'est  pourquoi 
on  donna  la  préférence  à  la  modification  proposée  dès  le 
mois  d'avril  par  l'atelier  de  Puteaux.  La  tête  mobile  est 
munie,  au  débouché  du  canal  de  lumière,  d'un  grain  en 
cuivre  rouge,  qui  a  pour  but  de  diminuer  les  dégradations 
produites  par  le  passage  des  gaz.  La  tige,  amincie  sur  une 
partie  de  sa  longueur,  porte  un  renflement  qui,  combiné 


les  frettes  d'an  ruban  enroulé,  qui  a  subi  le  laminage  ot  gagné  par  suite  en  solidité 
dans  le  sens  même  do  l'effort  auquel  on  se  propose  de  résister.  Par  conséquent,  dans 
les  calibres  de  campagne,  pour  la  frette-culasse  qui  recouvre  le  logement  de  l'obtu- 
Fatenr,  l'acier  fondu  serait  inacceptable  ;  pour  les  gros  calibres,  au  contraire,  comme 
cette  frette  ne  recouvre  que  la  moitié  du  logement  do  la  vis  et  n'a,  par  Huite,  à 
r^ister  qu'à  des  efforts  d'expansion  très  réduits,  il  ny  a  pas  d'inconvénient  à 
employer  l'acier  fondu. 

Dans  chaque  lot  un  certain  nombre  de  frettes  sont  soumises  à  des  épreuves  d'élas- 
ticité, d'autres  à  des  éprcnvcs  de  résistance  ;  ces  dernières  ne  doivent  pas  servir  au 
frottage  des  canons.  Pour  les  frettes  cylindriques  et  les  frettes  de  culasse,  les  con- 
ditions sont  les  mémtîs  ;  pour  les  frettos-tourilloiiSi  le  serrage  est  un  peu  plus  faible. 

ÉPREUVES 

d'elaslicilé.  it  rèiiiUnci. 

Serrage  par  mètre  compté  sur  j  Frettes  cylindriques  ou  de  culasse.     l«»na,75      8'n««»,5 
le  diamètre  à  fretter   .   .   .)  Frettos-tourilloas 1      ,50      3      ,0 
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avec  un  ressaut  ménagé  dans  son  logement  dans  la  vis  de 
culasse,  rend  impossible  toute  projection,  dans  le  cas  où 
la  tête  mobile  viendrait  à  se  briser. 

Par  ordre  ministériel  du  20  mai  1878,  cette  modification 
dut  être  appliquée  aux  vis-culasses  et  aux  têtes  mobiles  des 
canons  de  80"***,  dont  Pusinage  n'était  point  encore  côm» 
mencé.  Au  mois  d'août,  le  ministre  décida  g[ue  cette  mo- 
dification serait  également  appliquée  à  tous  les  canons  de 
90""'  sans  exception,  aussi  bien  à  ceux  en  cours  de  flEdiuica- 
tion  qu'à  ceux  qui  étaient  déjà  terminés. 

Divers  ingrédients  ont  été  essayés  comparativement 
(enduit  MSUer,  encaustique  Lang),  conune  moyens  de  pro- 
tection des  surfaces  extérieures  des  canons  en  acier  contre 
la  rouille',  mais  n'ont  pas  donné  de  résultats  satisfaisants. 
Une  note  en  date  du  31  mai  1879,  en  a  proscrit  l'emploi 
et  ordonné  l'adoption,  à  titre  provisoire,  de  la  peinture 
noire  sur  minium.  Les  pièces  de  la  culasse  mobile  ne 
doivent  pas  recevoir  de  peinture. 

Les  tirs  d'épreuve  exécutés  par  les  commissions  locales 
de  réception  montrèrent  les  dangers  que  pouvaient  pré- 
senter les  projections  des  étoupilles  en  arrière  de  la  pièce. 
Pendant  les  écoles  à  feu  de  1878,  les  premières  qui  aient 
été  faites  avec  le  nouveau  matériel,  on  se  préoccupa  beau- 
coup de  cette  question.  Plusieurs  régiments  ou  écoles  mi- 
rent en  pratique  certains  dispositifs  appliqués  soit  à  l'étou- 
piUe,  soit  au  cordeau  tire-feu,  pour  empêcher  ces  projections. 
En  attendant  que  la  question  de  l'obturation  ait  été  défini- 
tivement résolue,  le  procédé  suivant,  employé  avec  succès 
par  le  8*  régiment  d'artillerie,  a  été  rendu  réglementaire 
et  décrit  dans  une  note  approuvée  par  le  ministre  le  20  fé- 
vrier 1880  (*).  Il  consiste  en  une  modification  à  faire  subir 
à  l'étoupille  réglementaire  ;  Tétoupille  et  le  rugueux  sont 
reliés  par  un  fil  de  laiton  recuit,  de  telle  sorte  que  le  coup 
parti,  l'étoupille  reste  suspendue  au  crochet  du  tire-feu. 


(*)  Cette  note  annale  et  rempUce  celle  du  24  ayril  1879,  rolatâye  au  mdme  dlfpo- 
■Itif. 
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lÈtonpille  modifiée. 

A  la  date  du  2  avril  1879,  a  été 
adoptée  une  nouvelle  hausse  mu- 
nie d'un  curseur  à  poussoir;  en 
outre,  un  cran  de  mire  a  été  prati- 
qué au-dessus  de  rœilleton. 

Charge.  —  A  la  suite  de  quel- 
ques accidents  survenus  dans  les 
tirs  d'épreuve  du  matériel  de  90"", 
le  ministre  invita  le  Comité  à  voir 
s'il  n'y  avait  pas  lieu  de  réduire  la 
charge  avant  que  les  hausses  ne 
fussent  graduées  et  les  bouches  à 
feu  livrées  aux  corps  de  troupe. 
Dans  sa  séance  du  6  février  1878, 
le  Comité  proposa  de  réduire  la 
charge  de  2  kil.  à  1*',900;  cet  avis 
fut  approuvé  par  le  ministre  le  27 
février.  La  charge  de  2kil.  était  sans 
danger  pour  la  conservation  de  la 
bouche  à  feu,  mais  aurait  imposé  à 
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Taffût  des  efforts  trop  rapprochés  de  sa  limite  de  résistance. 
La  charge  de  1^,900,  au  contraire,  permettait  de  diminuer 
quelque  peu  la  fatigue  de  Taffût,  tout  en  conservant  au 
canon  de  90°""  la  supériorité  balistique  sur  tous  les  canons 
similaires  des  armées  étrangères,  comme  le  montrent  les 
tables  de  tir  comparatives  suivantes. 


Tables  de  tir  comparatives 
du  ean&n  de  90°>i",  modèle  1877,  tiré  aux  charges  de  2  kil.  et  de  1^,900. 


O 


AHOIiBS  DB  TUt. 


mètres. 

500 
1000 
1500 
2  000 

2  500 

3  000 

3  500 

4  000 

4  500 

5  000 

5  500 
G  000 

6  500 

7  000 


Gb&rge 


2  kil. 


Charge 
lk,900. 


iiCABTS  M0TBH8 

en  portée. 


Charge 


2  kil. 


26' 

lois' 

2019' 

Ï028' 

4045' 

6012' 

7*^49' 

9037' 

11035' 

13047' 

16«14' 

19« 

22*12' 

26o  2' 


29' 
1022' 
2«24' 
3035' 
4058' 
6030' 
8010' 
10"  1' 
120  3' 

14021' 
16^56' 
19052' 
23«2ii' 
280  4' 


mètres 

6,35 

7,25 

8,20 

9,30 

10,50 

11,75 

13,10 

14,60 

16,30 

18,20 

20,20 

22,35 

24,55 

26,80 


Charge 
1^,900. 


ÂOÂxra  MOTBirs 
en  direction. 


mètres. 

7,80 
8,80 
9,10 
10,10 
11,10 
12,10 
13,50 
15,00 
16,70 
18,70 
20,80 
23,30 
25,90 
28,90 


Charge 


8  kil. 


mètres. 

0,20 
0,35 

0,55 
0,75 
1,00 
1,35 
1,85 
2,50 
3,35 
4,40 
5,70 
7,20 
9,15 
11,42 


Charge 
1^,900 


mètres. 

0,20 
0,27 
0,55 

0,75 
1,00 
1,35 
1,85 
2,50 
3,35 
4,40 
5,70 
7,30 
9,10 
11,40 


La  question  de  la  substitution  à  la  poudre  C,,  primiti- 
vement destinée  au  calibre  de  75""",  d'une  poudre  plus 
lento,  telle  que  C^  ou  même  SP^,  permettant  d'obtenir  des 
vitesses  égales  et  la  môme  justesse,  mais  avec  des  pressions 
moindres,  est  actuellement  à  l'étude. 

Une  note  approuvée  le  31  mai  1879  (*),  a  réglé  les  condi- 


(')  Cette  note  annule  ot  remplace  celle  du  11  juin  1878  sur  le  procédé  à  employer 
pour  le  tir  eu  blano  du  canou  de  uO^m. 
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tions  du  tir  en  blanc  des  canons  de  90"*™  et  80™"  :  les  charges, 
composées  de  poudre  MCj^,  ont  été  déterminées  par  la 
commission  de  Bourges,  de  façon  à  produire  des  détona- 
tions à  peu  près  égales  à  celles  du  tir  de  guerre  : 

Pour  le  canon  de  90™™ l'^,200. 

—  80™™ ISOOO. 

La  poudre  est  renfermée  dans  un  sachet  tronconique  en 
serge  ou  en  toile  amiantine  ;  il  est  essentiel  que  la  gar- 
gousse  reste  *en  contact  avec  le  champignon  de  la  tête  mo- 
bile, de  façon  à  éviter  les  ratés. 

Projectiles.  —  Les  tables  de  construction  de  Tobus  ordi- 
naire de  90™™  ont  été  approuvées  à  la  date  du  19  avril  1877  ; 
celles  de  Fobus  de  80™™,  le  5  juin  1877. 

A  la  suite  d'expériences  exécutées  par  la  commission  de 
Calais  avec  des  obus  à  balles  ou  à  double  paroi  de  divers 
systèmes,  le  ministre  décida,  le  23  janvier  1878,  sur  la  pro- 
position du  Comité,  qu'on  emploierait  simultanément,  à 
titre  provisoire,  pour  constituer  le  premier  approvisionne- 
ment des  batteries  de  90™™,  Tobus  à  double  paroi  et  à  balles 
du  système  Gronnier  Q)  et  Tobus  à  balles  du  colonel  Voil- 
liard  et  que  ces  deux  sortes  de  projectiles  seraient  tirés 
comparativement  dans  les  écoles  à  feu  de  1878.  De  môme, 
des  obus  à  double  paroi  et  à  balles  (système  Gronnier) 
ont  été  introduits  dans  le  chargement  des  coffres  des  bat- 
teries de  80™™. 

Tous  ces  projectiles  sont  armés  de  la  fusée  à  double 
effet.  Jusqu'ici  le  seul  qui  soit  réglementaire  est  Tobus  à 
balles  de  90™™,  modèle  1879  (système  Voilliard),  dont  le 
tracé  a  été  approuvé  le  10  novembre  1879.  Les  balles,  au 
lieu  d'être  libres  comme  dans  l'obus  à  balles  de  95™™,  sont 
noyées  en  partie  dans  la  fonte.  L'espace  laissé  vide  au  mi- 


(')  M.  Gronnier,  mattre  de  forges  &  Pont-sur-Saulx,  paraît  avoir  eu  le  premier 
ridée  de  remplacer  les  obus  à  double  paroi,  tel  qa'on  les  faisait  d'abord,  par  des 
obus  à  couronnes  de  balles.  Mais  les  projectiles  qu'il  présenta  en  1876  donnèrent 
lien  i  des  éclatements  dansTâme;  au  mois  de  juillet  1877,  il  renouvela  ses  offres, 
qui  forent  acceptées  pour  le  calibre  de  90» m. 


!SS  BKTOK  D'ÂBmuniK. 

lieu  est  rempli  par  la  charge;  tine  planchette  de  chaigie- 


— 

^ 

l^- 

ri* 

H 

À 

^  " 

-«i.».— 

^  'w\ 

Bottei  i  mltnllle,  modèle  1880. 

ment,  placée  au  milieu  de  la  charge,  est  destinée  à  assurer 
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la  circulation  delà  flamme  dans  toute  la  masse  de  poudre, 
même  après  Tenrochement. 

Un  premier  modèle  de  boîtes  à  mitraille  a  été  adopté 
poua*  le  90""  le  24  novembre  1877  ;  un  modèle  ana- 
logue a  été  adopté  pour  le  SO""  le  1*'  février  1879.  Ces 
boîtes  à  mitraille  se  composent  d'un  corps  de  boîte  en 
zinc  laminé,  d'un  culot  et  d'un  couvercle  en  zinc  coulé 
et  d'une  rondelle-arrêtoir  en  bois  de  noyer  munie  d'une 
poignée  en  corde.  On  vient  de  proposer  en  1880  de  nou- 
velles boîtes  pour  lesquelles  la  rondelle-arrêtoir,  plus 
épaisse,  est  munie  d'un  anneau  en  fil  de  fer.  De  plus, 
les  balles  de  16"", 7  en  plomb  durci,  qui  ne  pesaient 
que  27  grammes,  ont  été  remplacées  par  des  balles  de 
20  millimètres,  dont  le  poids  est  de  44  grammes.  Le 
nombre  des  balles  se  trouve  ainsi  réduit  de  moitié  en- 
viron, mais  elles  sont  susceptibles  de  produire*  beau- 
coup plus  d'efTet.  Le  soufre  est  remplacé  par  de  la  ré- 
sine. 

Matériel.  —  Dès  que  les  premiers  tirs,  exécutés  avec  le 
matériel  de  90"",  eurent  mis  en  évidence  les  quelques 
points  faibles  que  présentait  le  premier  modèle  d'affût,  on 
entreprit  au  Dépôt  central  les  études  nécessaires  pour  re- 
médier à  ces  défectuosités.  On  fut  ainsi  conduit  à  adopter 
un  nouveau  modèle  d'affût  de  90"",  dit  modèle  1878,  ne 
différant  du  modèle  1877  que  par  les  dimensions  ou  le 
tracé  de  quelques  pièces.  Les  affûts  existants  du  modèle 
1877  ont  été  également  modifiés  et  rendus  à  peu  près 
semblables  à  ceux  du  modèle  1878.  Les  mêmes  modifica- 
tions ont  été  apportées  aux  affûts  de  80""  qui  étaient  encore 
en  cours  de  fabrication,  et  introduites  dans  les  tables  de 
construction  qui  n'étaient  point  encore  définitivement  arrê- 
tées. Il  n'existe  donc  qu'un  seul  modèle  d'affût  de  80"", 
dit  modèle  1878. 

Un  caisson  à  munitions  de  90""  en  fer  a  été  adopté 
dès  Tannée  1876,  et  de  même  pour  le  canon  de  80"",  on 
a  adopté  un  caisson  à  munitions  en  fer  en  1877.  Pro- 


I .  ■« 
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visoirement,  on  utilise  pour  le  transport  des  munitionfl  les 
coffres  modèles  1840  et  1858  allongés. 

Un  matériel  de  90*""  avec  coffires  à  munitions  compar- 
timentés à  tiroir,  est  actuellement  à  Fessai  ;  le  coffre  d'avant^ 
train  transporte  25  coups  ;  l'arrière-train  du  caisson  porte 
un  coffre  unique  à  50  coups. 

En  même  temps  onpropose,  à  cause  des  réactions  violentes 
du  tir,  d'enlever  le  seau  d'affût  et  de  le  suspendre  sous 
l'avant-train,  de  placer  les  outils  et  accessoires,  renfermés 
actuellement  dans  le  coffret  de  flèche  et  susceptibles  d'ôtre 
dégradés  par  les  chocs,  dans  une  botte  dite  nécessaire  de, 
bouche  à  feu,  également  suspendue  à  T  avant-train.  Enfln^ 
on  placerait  un  manchon  ou  porte-botte  à  mitraille  de 
chaque  côté  de  l'affût,  sur  la  partie  de  l'essieu  compriser 
entre  le  flasque  et  la  roue.  Un  nouvel  indicateur  de  poin-, 
tage  servirait  à  rendre  plus  facile  le  pointage  à  la  manir 
velle  et  permettrait  d'apprécier  les  quarts  de  tour.  On  re- 
viendra, avec  plus  de  détails,  dans  la  cinquième  parUe,  sur 
toutes  les  études  et  essais  concernant  le  matériel  de  cam- 
pagne, affûts  et  voitures. 

On  a  cherché  à  utiliser  les  batteries  d'essai  construites 
en  1876  pour  Tarmement  des  places  ou  la  formation  de 
batteries  de  sortie.  Les  bouches  à  feu  de  90""*  et  80""  du 
système  de  Bauge  n'ont  eu  à  subir  que  quelques  modifi- 
cations peu  importantes.  Celles  du  système  de  LahitoUe 
avaient  l'inconvénient  d'employer  des  projectiles  différents, 
mais  le  colonel  de  LahitoUe  réussit  à  approprier  les  canons 
de  90""  au  tir  des  projectiles  de  90""  réglementaires,  la 
charge  a  été  diminuée  de  50  grammes.  Seuls,  les  canons 
de  80""  de  LahitoUe  n'ont  pu  être  utUisés. 

{A  iuivre,) 
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Renseigrnements  numériques  sur  le  matériel  de  campagne 

modèle  1877  0. 


BOUCHB   ▲  rsu. 


I 


3 

o 
•«>    .' 


3 
p 


M 


Diamètre  de  Tàme  entre  les  cloisons millixn. 

Id.  AU  fond  des  rayures    ....      id. 

Largeur  des  cloisons id. 

Id.     des  rayures id. 

Profondeur     id id. 

Nombre  id 

Rayures.       (,    „     ,        (  initiale 

Inclinaison  ;  ^     , 

I  finale 

Distance  de  Torigine  des  rayures 
à  la  tranche  arrière  du  tube  .  millim. 

Longueur  de  la  partie  rayée.  .  id. 

i  Longueur id. 

Diamètre  de  la  grande  base  .   .  id. 

Id.       de  la  petite  base.  .   .  id. 
Distance  de  la  gprande  base  du 
cône  à  la  tranche  arrière  du 

tube id. 

Chambre.     }  I;<»°^«" «f 

(  Diamètre id. 

Longueur  totale  de  rftmo  (') id. 

Logement     |  Diamètre  de  la  grande  base  .   .  id. 

de  l       Id.       de  la  petite  base.  .  .  id. 

l'obturateur.  (  Longueur id. 

Longueur  du  fossé id. 

Longueur  du  logement  de  la  yis-culasse  (partie 
filetée) id. 

— ,      .^      .    -      ,        ,  (  au  fond  des  filets   .       id. 

Diamètre  de  la  vis-cnlasse  {  .     ^  . 

(  au  sommet  des  filets      id. 

Distance  de  la  tranche  arrière  du  tube  à  la 
tranche  arrière  de  la  frette-culasse id. 

Longueur  de  remplacement  réservé  à  la  gar- 
gousse  (l'obus  en  place) id. 

Capacité  offerte  aux  gaz  (l'obus  en  place)    .  .    .    litres. 

totale  de  la  pièce millim. 

,  du  renfort  ou  partie  frettée  .  .      id. 
Longueur    < 

^  de  la  volée id. 

du  tube id. 

de  la  volée,  près  de  la  plate- 
bande  de  la  bouche Id. 

Diamètre      (  ^^  ^^^^  ^^^^  j^  frettage  ....      id. 

du  renfort id. 

£eartement  des  embases  des  tourillons   ....      id. 


90™™ 


80 


90 

80 

91 

81 

• 

> 

8 

8 

* 

> 

28 

24 

lo45'32'' 

I03O' 

70 

70 

679 

541 

1641 

1689 

30 

18 

94 

83 

90 

80 

558 

529 

430 

415 

94 

83 

2  064 

2  088 

95,« 

84,5 

94 

83 

82 

30 

11 

10 

85 

74 

102,5 

89 

110 

95,5 

60 

50 

394,5 

874,5 

2,800 

2,078 

2  280 

2  280 

1010 

1000 

1270 

1280 

2  220 

2  230 

138 

120 

196 

174 

264 

235 

265 

250 

(M  Ces  renseignements  sont  extraits  de  la  deuxième  partie  du  titre  premier  du 
Règlement  protùoire  sur  le  aertfiee  de*  bouches  à  feu  de  campagne,  approuvé  par  lu 
ministre  de  la  guerre  le  l«r  novembre  1878. 

C)  I/àme  est  le  vide  intérieur  de  la  bouche  à  feu  ;  pour  les  bouches  à  feu  se  chsr- 
geant  par  la  culasse,  l'&me  s'arrête  au  champignon  de  la  tête  mobile,  la  culasse 
fermée. 
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la  rtrmotnra  de  mUac)  . 


Poidt  de  U  tUiBK  InlÉrlBura  (pondra  MC„>  fj 
PoIdedBL'obosEhiTïéHB  guerre k 


1  Poldi  d*  U  ctuTge  iDtdrteuce  Ipun 

f      dreMC.) 

l  Foldg  de  l'obu  cbued  en  enerre 


:e  bail» 


dos  balisa.  .  mllHn 


]fl  de  la  boîLfl  fioîe  . 


Lpbargedepaudrea,.  .    klla| 


(■)  Od  peut  remplacer  la  pondre  HCd  par  bd*  noiiTelIa  pondre  au  ton 
pr<tleetileoreni.  (VolrrinitniotloiidaïaHTriei  1879  inr  I*  ftbrltkUini 
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MATÉSIEIi. 


9C™>u 


00 

r» 
OD 


9 


o 


o 


]êlévation  aa-éessns  dn  sol  de  l'axe  du  logement 
des  toarillons  (raffut  on  batterie) 

Distance  da  point  d'appni  des  roues  i  celui  de 
U  crosse  (l'affût  en  batterie) 

Poids  total  de  l'affût 

Poids  total  de  l'affût  chargé  de  la  pièce   .... 

avec  la  pièce 


S   /  Pression  de  la  crosse  sur  le  sol 


Pression  de  la  lunette  de  crosse 
sur  le  crochet  cheyilie  ouvrière 


sans  la  pièce 
avecla  pièce 
sans  la  pièce 


Limites  du  tir. 


te 

a  a 
as  e 

> 


Poids  d'une  roue 

Diamètre  des  roues 

Voie  de  l'affût 

Au-dessous  de  l'horizon.   .   . 

Au-dessus  de  l'horizon.  .  .   . 

Poids  du  coffre  à  munitions  vide,  muni  do  ses 
garnitures  intérieures 

Nombre }  f  PNectile.  (■) 

(  de  gargousses 

Poids  du  coffre  i  munitions  chargé 

Poids  total  de  l'avant-train 

Poids  total  de  la  pièce  attelée 

Longueur  totale  de  la  pièce  du  bout  dn  timon  à 

la  bouche  de  la  pièce 

Distance  entre  les  trains  (entre'aze  des  essieux). 
Diamètre  du  cercle  dans  lequel  la  pièce  peut 

tourner    

Voie  de  la  pièce 

Poids  total  de  l'avant-train 

Poids  total  de  l'arrière-train 

Poids  total  du  caisson  (avec  outils,  roue  de  re- 
change et  caisse  aux  instruments) 

Longueur  totale  du  caisson  (du  bout  du  timon  à 
la  roue  de  rechange) 

Distance  entre  les  trains  (entre'axe  des  essieux). 

Dtamètre  du  cercle  dans  lequel  le  caisson  peut 
tourner 

Toie  du  caisson 


mëtr. 

id. 
kilogr. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
kilogr. 
mètr. 

id. 


kilogr. 


kilogr. 
id. 
id. 

mètr. 
id. 

Id. 
id. 
kilogr. 
id. 

id. 

mètr. 
id. 

id. 
id. 


1,200 

1,840 
681 
1811 
82 
112 
42 
95 
105 
1,490 
1,525 

25o 

110 

28 

28 

395 

790         [ 
2010 

7,75 

2,45 

10,20 

1,625 
790 
1350 

2290 

7,30 
2,860 

10,05 
1,525 


80 


1,112 

1,790 
503 
928 
91 
100 
56 
84 
76 
1,430 
1,430 
5o 
26o 

100 

30 

32 

320 

635 

1568 

7,70 
2,45 

10,20 
1,430 
595 
1080 

1840 

7,20 
2,360 

10,00 
1,4801 


(*)  Par  suite  de  llntrodnetion  dans  le  chargement  des  coffres  d'obus  à  balles  armés 
de  la  fusée  à  double  effet,  on  est  forcé  de  réduire  le  nombre  des  coups;  il  vient 
dTétre  fixé  à  27  pour  le  dO'B*  (30  mars  l8d0). 
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NOTE 


SUR 


L'EMPLOI  DE  LA  DYiNAMITE  GELÉE 


PKirDAHT  LS8 


TRAVAUX  EXÉCUTÉS  A  SAUMUR(*) 


L'opération  la  plus  délicate  dans  remploi  de  la  dyna- 
mite, la  seule  délicate,  dirons-nous  volontiers,  est  celle  qui 
consiste  à  faire  dégeler  la  dynamite.  Cependant  elle  est 
généralement  considérée  comme  nécessaire;  elle  est  usitée 
dans  Tindustrie,  et  on  la  prescrit  dans  presque  tous  les 
ser\âces.  On  recommande  à  ce  sujet  des  précautions  qui. 
si  elles  étaient  toujours  exactement  suivies,  écarteraient  à 
peu  près  tout  danger  ;  mais  le  sort  inévitable  des  précau- 
tions minutieuses  est  d'être  laissées  de  côté  quand  il  faut 
opérer  rapidement  et  sur  une  grande  échelle.  A  Saumur, 
où  on  a  consommé  jusqu'à  1 500  kil.  de  dynamite  par  jour, 
maniés  par  des  hommes  dont  beaucoup  se  servaient  de 
cette  substance  pour  la  première  fois,  on  eût  été  exposé  à 
avoir  des  accidents  graves  si  l'on  s'était  astreint  à  faire  dé- 
geler des  masses  aussi  considérables,  dans  les  conditions 
d'installations  improvisées  où  l'on  se  trouvait.  Le  but  de 
cette  note  est  d'appeler  l'attention  sur  ce  fait  que  l'opéra- 
tion du  dégel  n'est  pas  nécessaire,  même  par  des  tempé- 
ratures inférieures  à  20**  au-dessous  de  zéro,  à  la  condition 
d'employer  des  capsules  et  un  mode  d'amorçage  conve- 
nables. 


(')  Cotte  uoto  a  été  rédigée  à  la  sollicitation  do  M.  Tingéniour  ca  cbef  Sainjon,  à 
la  disposition  duquel  nous  avions  été  mis  par  le  Ministre  de  la  guerre,  sur  la 
demande  du  Ministro  des  travaux  publics,  pour  prendre  part  aux  travaux  do  défense 
de  Saumur  contre  les  glaces.  M.  Saiujon  a  pensé  qu'il  était  utile  de  faire  connaître 
lo  modo  d'emploi  de  la  dynamite  qui  dispense  de  la  faire  dégeler. 
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Main  d'abord,  il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  de  rap- 
peler la  Dature  des  accidents  ijue  peut  entratner  l'opéra- 
lion  du  dégel  de  la  dynamite.  Le  plus  terrible  est  celui 
arrivé  â  Parme  en  1878,  où  80  personnes  ont  été  tuées  on 
blessées  par  suite  de  l'explosion  d'une  quantité  très-faibla 
de  dynamite,  1  kil.  environ.  Nous  trouvant  à  Rome 
quelques  sproaines  après  cette  catastrophe,  noua  avons 
pu  avoir  des  détails  assez  complets  sur  les  circonslances 
dans  lesquelles  elle  s'est  produite. 

Le  21  février  1878,  des  détachements  de  sapeurs  d'in- 
fanterie et  de  cavalerie  étaient  appelés  à  procéder  à  des 
ciercices  pratiques  8ur  l'emploi  de  la  dynamite,  sous  la 
direction  d'un  capitaine  d'artillerie,  aux  alentours  de  la 
dtadelle  de  Parme.  La  température  était  inférieure  à  —  8' 
centigrades,  et,  par  suite,  la  dynamite  était  gflée.  Dans  le 
but  de  la  faire  dégeler,  on  l'avait  placée  dans  des  bidons 
qui  étaient  chauffés  au  baln-marie.  Tandis  que  le  capitaine 
Hai  était  chargé  de  la  direction  des  exercices  était  occupé 
à  donner  des  instructions  ,  un  lieutenant  de  cavalerie 
emporta,  à  l'insu  du  tapitaiue,  le  bidon  qui  était  alfectéau 
détacliement  qu'il  commandait  et  qui  renfermait  environ 
kil.  de  dynamite.  Ce  détachement  était  chargé  d'abattre 
iR  arbre  à  quelque  distance  de  là,  et  un  grand  nombre 
le  curieux  s'étaient  groupés  tout  autour. 
Le  lieutenant,  trouvant  que  la  dynamite  n'était  pas  suffi- 
■amment  dégelée  par  l'action  du  bain-marie,  fit  prendre 
un  brasero  dans  une  maison  voisine,  et,  tandis  que  les  as- 
sistants se  pressaient  autour  de  lui,  il  plaça  le  bidon  ren- 
Icrmanl  la  dynamite  sur  le  brasero.  On  a  dit  bien  souvent 
que  la  dynamite  a  besoin,  pour  détoner,  d'un  détonateur 
initiai  ;  que,  mise  au  contact  avec  un  corps  eu  ignilion, 
elle  se  contente  de  brûler.  On  a  encore  exprimé  ce  fait  en 
disant  qu'elle  brûle  ou  détone  comme  le  corps  qui  la 
touche,  qu'elle  reproduit,  ou,  plutôt,  qu'elle  continue  exac- 
tement le  mouvement  vibratoire  qui  lui  est  imprimé.  Aussi 
le  lieutenant  a-t-il  pu  croire  qu'il  risquait  au  pis  aller  que 
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6oa  kilogramme  de  dynamite  pitt  feu  et  brfilit  tanqnâle<- 
ment.  Cette  opinion^  gui  est  inexacte  quand  on  la  prend 
dans  un  sens  absolu,  et  gui  malheureusement  est  très  ré- 
pandue, a  déjà  fait  bien  des  victimes.  La  vérité  est  goe  la 
combustion  simple  se  transforme  souvent  en  détonatûm 
pour  des  causes  assez  multiples.  Si,  par  exemple,  on  porte 
brusquement  une  goutte  de  nitroglycérine  à  la  tempéra^ 
ture  de  180*  centigrades  en  la  jetant  sur  une  barre  métal- 
lique chauffée  à  cette  température,  la  nitroglycérine  dé- 
tone. Or,  un  fait  de  ce  genre  a  pu  se  produire  quand  le 
lieutenant  a  posé  son  bidon  sur  le  brasero.  Au  miUau  des 
cendres  du  brasero,  il  pouvait  se  trouver  un  morceau  de 
braise  qui  a  porté  brusquement  la  température  d'un  point 
de  la  paroi  métallique  à  180<^  ;  une  molécule  de  dynamite 
ou  de  nitroglycérine,  en  contact  avec  ce  point,  vraaat  à 
détoner,  devait  provoquer  la  détonation  de  toute  la  nume. 

Quoi  qu'il  en  soit,  au  moment  môme  où  le  lieutenant 
posa  le  bidon  sur  le  brasero,  une  détonation  se  produiaii; 
les  efTets  en  furent  terribles  par  suite  de  la  grande  quan- 
tité de  spectateurs  :  le  lieutenant  eut  les  bras  et  les  jambes 
emportés,  et  fut  tué  sur  le  coup  :  il  en  fut  de  môme  de 
tous  ceux  qui  étaient  très-rapprochés  ;  et  il  y  eut  en  outre 
80  blessés.  Peut-on  attribuer  tous  ces  effets  à  Taction  di- 
recte des  gaz  provenant  de  la  détonation  de  la  dynamite? 
C'est  peu  vraisemblable.  Car,  pour  une  quantité  de  dyna- 
mite aussi  faible  que  1  kil.,  détonant  à  Tair  libre,  cette 
action  ne  paraît  pas  se  faire  sentir  au  delà  de  quelques 
mètres.  Nous  avons  eu  Foccasion  de  constater,  dans  le 
coiu's  des  expériences  de  la  commission  mixte  d'études 
sur  la  dynamite,  instituée  à  Versailles  sous  la  présidence 
de  M.  le  général  de  division  Thoumas,  qu'en  faisant  déto- 
ner 1^,400  de  dynamite  au  pied  d'un  mur,  des  gabions 
ayant  été  placés  respectivement  à  5  mètres,  10  mètres  et 
15  mètres  en  avant  du  mur,  du  même  côté  que  la  charge, 
aucun  des  gabions  n'a  été  renversé. 

Mais,  si  les  gaz  provenant  de  la  détonation  n'ont  pas, 
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suivant  toute  apparence,  occasionné  par  leur  action  directe 
les  effets  constatés  dans  Taccident  de  Parme,  il  n'est  pas 
douteux  qu'ils  ont  agi  indirectement  par  les  projections 
qu'ils  ont  déterminées.  C'est  ainsi  qu'on  a  extrait  d'un 
certain  nombre  de  blessures,  des  morceaux  de  fer-blanc 
qui  provenaient  évidemment  du  bidon.  D'autres  blessures, 
en  grand  nombre,  étaient  petites,  mais  elles  étaient  pro- 
fondes et  présentaient  à  l'intérieur  une  cavité  d'où  s'échap- 
pait une  suppiu*ation.  On  a  admis  généralement  qne  ces 
blessures  avaient  dû  être  produites  par  des  grains  de  sable 
projetés  avec  une  énorme  vitesse,  sans  qu'il  fût  possible 
cependant  d'y  retrouver  aucun  corps  étranger. 

Un  autre  fait,  arrivé  à  Saumur,  montre  bien  le  danger 
du  dégel  de  la  dynamite-  Pendant  les  premiers  jours  des 
travaux,  avant  notre  arrivée,  on  dégelait  la  dynamite  dans 
de  l'eau  chaude  qu'on  réchauffait  de  temps  en  temps.  Sur 
un  des  chantiers  où  l'on  faisait  cette  opération,  un  officier 
ayant  remarqué  que  l'eau  dans  laquelle  on  trempait  les 
cartouches  était  devenue  huileuse,  la  fit  verser  dans  un 
des  trous  pratiqués  dans  La  glace,  en  même  temps  qu'on 
y  mettait  une  cartouche  :  la  détonation  fut  équivalente  à 
celle  de  plusieurs  cartouches.  Il  est  probable  que  si  on 
avait  continué  à  réchauffer  cette  eau  sur  un  brasier,  on  eût 
fini  par  avoir  un  accident  analogue  à  celui  de  Parme.  On 
dira  que  cette  manière  de  dégeler  était  défectueuse  ;  mais 
pense-t-on  que  l'on  pourra  toujours  prendre  les  dispositions 
et  les  précautions  convenables  ?  Au  début  des  travaux  de 
Saumur,  on  ne  consommait  par  jour  que  de  faibles  quan- 
tités de  dynamite,  ce  qui  rendait  possible  à  la  rigueur  l'o- 
pération du  dégel.  Mais,  au  bout  de  quelques  jours,  on  allait 
être  conduit  à  consommer  plus  de  1000  kil.  de  dynamite, 
répartis  entre  un  grand  nombre  de  chantiers,  et  divisés  en 
une  foule  de  petites  charges  qui  devaient  être  confection- 
nées à  la  hâte  en  plein  air,  par  un  froid  qui  atteignit  cer- 
tains jours  12°  au-dessous  de  zéro.  Des  ateliers  étaient  im- 
provisés sur  la  berge,  sur  un  ilôt,  sur  la  glace,  en  de« 
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points  qui  changeaient  souvent  dans  une  môme  journée,  à 
mesure  que  les  travaux  avançaient,  et  où  on  ne  disposait 
nécessairement  que  d'un  outillage  incomplet.  L'opération 
du  dégel  eût  été  non-seulement  dangereuse,  mais  impos- 
sible, à  cause  du  temps  et  des  soins  qu'elle  eût  demandés. 

Depuis"  longtemps,  la  question  du  dégel  de  la  dynamite 
avait  préoccupé  les  services  militaires.  En  campagne,  en 
effet,  cette  opération  ne  serait  pas  pratique.  Pour  la  cava- 
lerie, notamment,  qui  est  appelée  aujourd'hui  à  faire  un 
usage  assez  fréquent  de  la  dynamite,  il  n'est  pas  admissible 
qu'on  la  fasse  dégeler.  On  a  bien  proposé,  à  cet  effet,  de 
faire  porter  la  dynamite  dans  la  poche  des  hommes;  mais, 
sans  parler  des  inconvénients  que  présenterait  cette  me- 
sure, il  ne  faut  pas  oublier  qu'elle  serait  souvent  ineffi- 
cace. Quand  la  dynamite  n'a  été  gelée  que  pour  être  restée 
quelques  jours  à  une  température  peu  inférieure  à  8*,  elle 
dégèle  très  facilement  et  on  y  arrive  en  la  tenant  quelque 
temps  dans  la  poche.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  si  elle 
a  été  exposée  pendant  im  temps  prolongé  à  des  tempéra- 
tures comme  celles  de  l'hiver  dernier,  allant  jusqu'à — 25**. 
Il  fallait  donc,  pour  les  services  militaires,  trouver  une 
capsule  qui  fît  détoner  la  dynamite  gelée. 

Des  expériences  exécutées  sur  les  polygones  militaires, 
tant  en  France  qu'à  l'étranger,  ont  montré  que  pour  faire 
détoner  la  dynamite  gelée,  les  capsules  employées  dans 
l'industrie,  qui  ne  contiennent  que  15  à  25  centigrammes 
de  fulminate,  sont  eu  général  insuffisantes,  et  que  pour 
obtenir  ce  résultat  avec  cei*titude,  il  faut  employer  des 
capsules  contenant  1  gramme  au  moins  de  fulminate  de 
mercure  pur  et  sec.  C'est  ainsi  qu'on  Belgique,  une  barre 
de  fer  de  0'",05  de  largeur  sur  0'",04  d'épaisseur,  que  l'on 
rompt  à  la  température  ordinaire  au  moyen  d'une  charge 
de  500  granmies  de  dynamite,  n'a  pu  être  brisée  par  la 
même  charge  gelée,  amorcée  par  une  capsule  à  charge  de 
45  centigrammes  de  fulminate  pur  et  sec. 

Au  contraire,  avec  les  capsules  à  charge  de  1  gramme 
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OU  l'',25  de  fulminate  pur  et  sec,  on  a  produit  une  détona- 
tion franche  aussi  forte  qu'avec  la  dynamite  molle,  et  les 
effets  produits  sur  la  barre  de  fer  ont  été  exactement  les 
mêmes. 

En  France,  on  a  considéré  la  charge  de  1  gramme  comme 
un  minimum  qui  pouvait  se  trouver  insuffisant  avec  de  la 
dynamite  fortement  gelée  (c^est  ce  qui  est  arrivé  préci- 
sément à  Saumur,  quand  on  a  employé  des  capsules  à 
1  gramme)  et  Ton  s'est  arrêté  à  une  capsule  contenant 
1»',50  de  fulminate.  Cette  charge  de  fulminate  est  compri- 
mée dans  le  fond  d'un  tube  de  6  millimètres  de  diamètre, 
en  cuivre  rouge  ;  elle  y  est  maintenue  par  un  second 
petit  tube  qui  est  introduit  dans  le  premier  à  frot- 
tement. Ce  petit  tube  additionnel,  qui  fait  office  de 
bourrage  sur  le  fulminate,  est  terminé  à  sa  partie 
supérieure  par  une  petite  calotte  courbe,  percée 
d'un  trou  de  3  millimètres  de  diamètre.  Le  croquis 
ci-joint  indique  cette  disposition. 

Pendant  le  mois  de  décembre  dernier,  le  froid 
étant  descendu  à  Versailles  jusqu'à  25**  au-dessous 
de  zéro,  nous  en  avons  proûté  poiu»  vérifier,  au 
nom  de  la  commission  mixte  d'études  sur  la  dy- 
namite ,  que ,  même  par  ces  températures  extrêmes  qui 
n'avaient  pas  été  atteintes  les  hivers  précédents,  la  dyna- 
mite n**  1  de  Vonges,  en  l'amorçant  avec  ces  capsules, 
flétonait  franchement.  La  dynamite  employée  était  sous 
lorme  de  pétards  de  cavalerie  dont  il  sera  parlé  tout  à 
l'heure,  et  les  capsules  provenaient  de  l'École  de  pyro- 
technie de  Bourges.  L'expérience,   répétée  pendant  six 
jours,  n'a  donné   lieu  à  aucun  raté   et  la  détonation  a 
toujours  été  franche,  comme  ce  qu'on  est  convenu  d'ap- 
peler une  détonation  de  premier  ordre.  En  outre,  des  rup- 
tiu^es  doubles  en  couple,  exécutées  sur  des  rails  à  patins 
et  sur  des  rails  à  double   champignon,   ont  donné   les 
mêmes  résultats  que  ceux  qu'on  avait  obtenus  depuis  trois 
ans  dans  les  conditions  de  température  ordinaires.  C'est 
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en  s'appuyant  but  ces  faits  que  nous  avons  cru  pouTOÎTi 
dès  notre  arrivée  à  Saumur,  demander  qu'on  ne  fit  plus 
dégeler  la  dynamite  et  qu'on  employât  uniquement  les 
capsules  de  l'École  de  pyrotechnie  de  Bourges,  à  l'exclu- 
sion de  toutes  les  autres  dont  on  disposait  et  qui  donnaient 
lieu  à  d^s  ratés  fréquents. 

Par  une  autre  expérience,  faite  à  Versailles  au  commen- 
cement de  janvier,  nous  avions  reconnu  que  non-seule- 
ment la  capsule  détermine  la  détonation  de  la  dynamite 
avec  laquelle  elle  est  en  contact,  mais  de  plus  que  cette 
détonation  se  transmet  bien  le  long  d'un  chapelet  de  plu- 
sieurs mètres,  constitué  par  des  pétards  de  dynamite  très- 
fortement  gelés,  placés  bout  à  bout  et  soUdement  ficelés  sur 
des  lattes.  Le  chapelet  le  plus  long  avait  été  de  10  mètree. 

Une  application  de  cette  expérience  a  été  faite  à  Saumnr 
par  M.  le  capitaine  du  génie  Binet  sur  un  chapelet  de 
180  mètres  de  longueur  qui  était  posé  sur  la  glace  et 
bourré  partie  en  sacs  à  terre,  partie  avec  des  glaçons. 
Pour  éviter  que  la  détonation  ne  s'affaiblît  en  se  transmet- 
tant, on  avait  placé,  de  10  mètres  en  10  mètres,  une  cap- 
sule présentant  son  orifice  du  côté  d'où  venait  la  détona- 
tion. Le  feu  ayant  été  mis,  avec  une  mèche  lente,  à  une 
des  extrémités  du  chapelet ,  la  détonation  eut  lieu  sur 
30  mètres  de  longueur;  elle  s'arrêta  en  un  point  où  il  y 
avait  de  Teau  sur  la  glace  et  où,  par  suite,  la  capsule  avait 
dû  être  fortement  mouillée.  Les  150  mètres  restants,  ayant 
été  de  nouveau  amorcés,  détonèrent  sans  interruption;  la 
glace  fut  brisée  d'une  manière  uniforme  sur  toute  la  lon- 
gueur du  chapelet,  ce  qui  semble  bien  indiquer  qu'en  in- 
terposant, de  distance  en  distance,  des  capsules,  la  déto- 
nation se  transmet  sans  s'affaiblir. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que,  pour  se  servir  de  la 
dynamite  gelée,  il  faut  recourir  à  des  capsules  comme 
celles  dont  on  vient  de  parler.  Mais  la  question  est-elle 
complètement  résolue  par  l'emploi  de  cette  capsule? 

Si  on  prend  une  cartouche  ordinaire,  à  enveloppe  de 
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papier,  dont  la  dynamite  est  gelée,  comment  placera-t-on 
la  capsule?  On  ne  pourra,  comme  on  le  fait  dans  le  cas  de 
la  dynamite  molle,  enfoncer  la  capsule  dans  la  dynamite  ; 
on  sera  réduit  à  axer  la  capsule  latéralement  contre  la  car- 
touche; mais  la  cartouche  et  la  capsule,  étant  toutes  deux 
cylindriques,  ne  se  toucheront  que  par  une  génératrice. 
Cependant,  si  on  a  soin  de  déchirer  Tenveloppe  de  papier 
pour  rendre  le  contact  plus  intime,  et  si  Ton  ficelle  solide- 
ment la  capsule  contre  la  cartouche  ;  ou  bien  encore  si,  au 
lieu  d'une  seule  capsule,  on  en  prend  deux,  comme  on 
Va  fait  quelquefois  à  Saumur,  et  qu'on  les  place  entre  trois 
cartouches  solidement  ûcelées,  on  pourra,  par  ces  divers 
expédients,  faire  détoner  la  dynamite  gelée  ;  mais  on  aura 
eccore  fréquemment  des  ratés  ou  des  détonations  incom- 
plètes. 

Il  est  donc  nécessaire  d'avoir,  pour  l'amorçage,  des  car- 
touches spéciales  où  le  logement  de  la  capsule  soit  préparé 
à  l'avance,  de  sorte  qu'on  puisse  toujours  l'y  introduire 
facilement,  que  la  dynamite  soit  molle  ou  qu'elle  soit 
gelée.  Ce  sont  ces  cartouches  spéciales,  présentant  un  loge- 
nientpour  la  capsule,  qu'on  est  convenu,  dans  les  services 
niilitaires,  d'appeler  pétards  pour  les  distinguer  des  car- 
touches ordinaires  (*). 

Leur  enveloppe  extérieure,  qui  est  métallique  (celle  des 
cartouches  ordinaires  est  en  papier),  est  constituée  par  une 
feuille  de  fer-blanc  ne  présentant  pas  de  soudure.  Elle  est 
ïïiaintenue  à  chacune  de  ses  extrémités  par  un  couvercle 
Çoi  entre  dessus  à  frottement  dur.  Au  centre  de  chacun  de 
ces  couvercles  est  fixé  un  petit  tube  faisant  saillie  à  l'inté- 
rieur, fermé  à  son  extrémité,  et  destiné  à  recevoir  la  cap- 
sule. L'orifice  extérieur  de  ces  petits  tubes  est  recouvert 
par  un  ruban  de  fil  qu'on  arrache  au  moment  d'introduire 
la  capsule  dans  l'un  d'eux.  Le  tout  est  recouvert  de  papier. 


(*)  Cette  disposition,  qui  periuet  d'araorcer  la  djnamite  golée  de  façon  à  la  faire 
éktonmr  •ûrement,  a  été  proposée  par  une  c  jmmiraioa  instituée  à  VertaUIea  en  1875 
à  l'Ecole  régimentairu  da  gûnie. 
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On  peut  faire  des  pétards  de  divers  poids;  ils  peavent 
être  cylindriques  ou  prismatiques.  On  a  représenté  ai 

demi-grandeur,  dans  les       i 

croquis  ci-joints,  un  pé-  f  nT 
tard  prismatique  de  100 
grammes  et,  à  côté,  une 
cartouche  de  100  gram- 
mes de  dynamite  n®  1 
de  Yonges. 

Pour  amorcer  une 
charge,  il  suffit  d'em- 
ployer un  seul  pétard, 
le  reste  de  la  charge 
étant  constitué  par  des 
cartouches.  14508  pé- 
tards ont  été  employés  * 
à  Saumur.  Ils  ont  servi 
à  amorcer,  et  quelque- 
fois à  confectionner 
(faute  de  cartouches) 
6060  charges. 

Le  poids  des  charges 
a  varié,  suivant  Tépais- 
seur  de  la  glace  et  sui-  " 
vaut  les  effets  à  obtenir, 
depuis  300  grammes 
jusqu'à  25  kil.  La  disposition  en  chapelets  horizontaux  n'a 
été  employée  que  rarement;  en  général,  on  s'est  servi  de 
charges  concentrées  placées  verticalement. 

En  résumé,  l'emploi  combiné  de  la  capsule  à  l'',50,  qui 
a  été  décrite,  et  d'un  pétard-amorce,  permet  de  se  servir, 
sans  opération  préalable,  de  la  dynamite  qui  a  été  gelée  à 
des  températures  allant  jusqu'à  20'  au-dessous  de  zéro. 

En  dehors  des  raisons  d'économie  qui,  dans  l'industrie, 
peuvent  faire  hésiter  devant  l'emploi  de  la  capsule  à  1*^,50 
et  du  pétard-amorce,  nous  ne  voyons  guère  qu'un  cas  où 
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l'emploi  de  la  dynamite  gelée  doit  être  prohibé  :  c'est  ce- 
lui où  la  dynamite  doit  être  bourrée  dans  des  trous  de 
mine  ;  on  sait  qu'en  effet  il  est  dangereux  de  frapper  sur 
de  la  dynamite  gelée;  la  catastrophe  arrivée  au  fort  de 
Larmont,  près  de  Pontarlier,  en  1877,  en  est  un  exemple 
mémorable.  Dans  toute  autre  circonstance,  il  semble  pré- 
férable d'employer  la  dynamite  dans  l'état  où  elle  se  trouve, 
sans  se  préoccuper  de  la  faire  dégeler. 

La  consommation  totale  de  dynamite,  pendant  les  tra- 
vaux de  Saumur,  a  été  de  12887  kil.,  dont  1450  kil.  en 
pétards,  5195  kil.  en  dynamites  de  Vonges,  6240  kil.  en 
dynamites  de  Paulilles.  On  a  consommé,  en  outre,  250  kil. 
de  coton-poudre  comprimé  qui,  en  général,  n'a  pas  été 
employé  seul,  mais  mélangé  aux  charges  de  dynamite. 

Il  n'y  a  pa*s  eu  un  seul  accident  à  déplorer,  du  fait  de 
ces  explosifs.  Ces  chiffres  montrent  quelle  sécurité  rela- 
tive présente  l'emploi  de  la  dynamite  :  nous  ne  croyons 
p^s  qu'on  eût  pu  manier  les  quantités  équivalentes  de  pou- 
dxre^  dans  des  conditions  d'installation  aussi  improvisées, 
risquer  des  accidents  graves. 
Pendant  que  nous  rédigions  cette  note,  nous  avons  ap- 
is que  l'opération  du  dégel  de  la  dynamite  venait  encore 
coûter  la  vie  à  deux  hommes  dans  un  département  du 
ord. 

Nous  serons  heureux  si  nous  pouvons  contribuer,  dans 
vuîe  certaine  mesure,  à  diminuer,  pour  l'avenir,  les  pro- 
^>ahilités  de  pareils  accidents,  en  insistant  sur  ce  fait  qu'on 
peut  éviter,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  la  seule 
opération  vraiment  délicate  que  comporte  le  maaiement 
^  la  dynamite,  et  en  vulgarisant  les  procédés  qui  permet- 
tent de  l'employer  sans  danger  lorsqu'elle  est  gelée. 

G.  Lebon, 
Capitaine  d'artillerie, 

Secrétaire  de  la  CummiMion  niixte  d'étades  sur  la  dynamite. 
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Seconde  gommunigation  de  M.  Oautibr(*). 
Dans  ma  communication  du  4  juillet  1879^  j'ai  -cherché 

■ 

à  vous  exposer  l'état  où  se  trouvait  alors  la  (juestion  si  im- 
portante de  la  déphosphoration.  H  ressortait  de  cette  étude 
que  deux  procédés  arrivaient  à  des  résultats  d'une  certaine 
valeur  :  le  procédé  Thomas-GUchrist,  permettant  d'obtenir 
de  l'acier  Bessemer  avec  des  fontes  aussi  chargées  en 
phosphore  que  le. sont  celles  du  Gleveland  et  de  la  Mo- 
selle, et  le  procédé  Krupp  ou  Narjes-Bender,  produisant  des 
fontes  mazées,  en  partie  déphosphorées,  et  pouvant  être 
utilisées  au  puddlage  ou  dans  Tindustrie  Martin-Siemens. 

Le  procédé  Thomas-Gilehrist,  tel  que  l'avaient  mis  en 
lumière  les  communications  diverses  faites  à  VIron  and 
Steel  Instituiez  au  meeting  de  Londres  et  les  expériences 
publiques  d'Eston,  près  Middlesbourg ,  aux  usines  de 
MM.  Bolckow  et  Vaughan,  se  présentait  avec  les  carac- 
tères suivants  : 

Emploi  d'un  garnissage  dolomitique  remplaçant  l'ancien 
revêtement  des  convertisseurs  en  matériaux  siliceux. 

Addition,  au  commencement  de  l'opération,  d'un  mélange  de 
chaux  et  d'oxyde  de  fer  destiné  à  absorber  la  silice  et  l'acide 
phosphorique  produits. 

(«)  Voir  Beifue  d*arHllene,  t.  XV,  p.  468,  et  XVI,  p.  91. 

{*)  Hémoireê  et  compté  rendu  de*  travaux  de  la  Soeiiti  df.8  ing/nieun  eivUe,  — 
Réanrc  du  9  Janvier  18S0. 
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Prolongement  du  soufflage  au  delà  du  point  d^ arrêt  ordi' 
naire  des  opérations  Bessemer. 

Détermination  de  la  fin  pratique  de  la  déphosphoration  par 
une  série  de  prises  d'essai  et  de  tâtonnements. 

Dans  ces  conditions,  on  arrivait  avec  des  fontes  à  15  mil- 
lièmes de  phosphore  à  réaliser  des  aciers  très-peu  carbures, 
qui  ne  renfermaient  plus  que  1,5  millième  de  phosphore; 
mais  il  y  avait  dans  cette  manière  d'opérer  des  causes 
multiples  de  refroidissement.  Pour  éviter  les  projections, 
on  ne  traitait  qu'une  petite  charge  dans  un  grand  conver- 
tisseiu',  ce  qui  augmentait  les  pertes  par  rayonnement. 
L'addition  de  l'oxyde  de  fer  était  aussi  un  élément  notable 
d'abaissement  de  température  de  l'opération;  enfin,  les 
tâtonnements  de  la  fin  faisaient  perdre  un  temps  précieux. 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients,  on  traitait  des  fontes 
ayant  jusqu'à  3  p.  100  de  silicium,  dont  le  pouvoir  calori- 
fique est  très-élevé.  Mais  alors  on  se  trouvait  dans  un 
cercle  vicieux.  Il  fallait  forcer  les  additions  basiques, 
pour  absorber  la  grande  quantité  de  silice  ainsi  produite; 
car,  pour  la  fixité  des  phosphates  formés,  on  ne  pouvait 
laisser  plus  de  20  p.  100  de  ce  corps  dans  la  scorie. 

Au  moment  de  la  recarburation,  cette  scorie,  très-fluide, 
se  laissait  d'ailleurs  traverser  par  l'oxyde  de  carbone  ré- 
sultant de  la  réaction  du  carbone  du  spiegel  sur  l'oxyde 
de  fer  du  bain.  Il  se  produisait  alors  une  rephosphoration 
partielle  du  métal  épuré  :  un  millième  de  phosphore  en- 
viron s'ajoutait  à  celui  que  l'on  avait  laissé  dans  l'acier  et 
ne  pouvait  provenir  vraisemblablement  que  de  l'action  iu 
manganèse  du  spiegel  ou  de  l'oxyde  de  carbone  sur  les 
phosphates  de  la  scorie.  Ces  réactions,  d'ailleurs,  quelle 
que  fût  leur  nature,  se  produisaient  avec  violence;  l'addi- 
tion finale  devait  être  faite  en  plusieurs  fois,  pour  éviter 
une  projection  trop  brusque  de  la  scorie  hors  du  conver- 
tisseur. 

Le  métal  obtenu  restait  froid;  de  forts  fonds  de  poche 
venaient  augmenter  le  déchet  et  le  portaient  à  18  et  20 
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p.  100;  c'est-à-dire  qu'il  fallait  environ  1 200  kil.  de  fente, 
prise  au  fourneau,  pour  obtenir  1 000  kil.  de  lingots  d'a- 
cier, tandis  que  1 130  ou  1 140  suffisent,  quand  la  fonte 
est  pure  et  est  soumise  au  traitement  ordinaire  du  procédé 
Bessemer.  Les  rebuts,  au  laminage,  atteignaient  10  p.  100 
au  mois  de  mai  dernier  et  ne  descendirent  guère  an- 
dessous  de  5  p.  100.  Il  ne  manquait  donc  pas  de  progrès  à 
réaliser,  et  cette  nécessité  s'imposait  pour  donner  à  l'in- 
vention de  MM.  Thomas  et  Gilchrist  un  véritable  carac- 
tère pratique. 

PROGRis  EN  ANGLETERRE.  —  La  première  question  qui 
préoccupa  les  ingénieurs  anglais  fut  la  diminution  de 
l'addition  basique,  dont  le  rôle  absorbant  se  compUqnait 
d'une  action  réfrigérante  très-marquée.  On  supprima 
l'oxyde  de  fer  et  on  insuf^  la  chaux  par  un  arti&ce  ana- 
logue à  celui  dont  on  s'était  servi  à  Neuberg,  dans  le  trai- 
tement au  Bessemer  des  fontes  blanches  et  traitées,  pour 
entraîner  par  le  vent  de  la  poussière  de  charbon  de  bois. 
On  arriva  ainsi  à  éliminer  la  moitié  du  phosphore,  tout  en 
conservant  2  V,  P*  100  de  carbone,  tandis  que  dans  Tan- 
cienne  manière  d'opérer,  quand  le  carbone  descendait  de 
3,5  à  2,5,  la  diminution  de  phosphore  n'était  guère  que 
de  5  à  6  p.  100.  La  suppression  de  l'oxyde  de  fer  diminua 
le  refroidissement,  elle  protégea  le  garnissage,  la  scorie 
étant  moins  corrosive  ;  mais  en  même  temps  il  se  produisit 
des  engorgements  à  l'orifice  du  convertisseur;  et,  pour  y 
remédier,  on  modifia  la  forme  de  celui-ci.  On  surmonta  la 
demi-sphère  inférieure  d'un  cône  droit  que  Ton  tronqua 
largement,  les  gaz  alors  se  dégagèrent  librement  et  les 
projections  retombèrent  dans  le  bain,  sans  encombrer  le 
gueulard. 

Pour  supprimer  les  explosions  finales,  qui  résultent, 
comme  nous  l'avons  dit,  de  la  réaction  trop  vive  de  l'oxyde 
de  fer  du  bain  sur  le  carbone  du  spiegel  ou  du  ferroman- 
gancso,  on  appela  à  son  aide  le  silicium.  En  agissant  sur 
l'oxyde  de  fer  dissous,  le  silicium  donne  naissance  à  de  la 
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silice,  qui  reste  dans  le  bain  et  n'a  aucune  tendance  à  être 
projetée  au  dehors. 

3  Fe»  O*  -+-  Si  =  9  Fe  O  4-  Si  O'. 

Si  le  silicium  se  trouve  en  présence  d'oxyde  de  carbone, 
formé  par  l'action  inévitable  que  le  carbone,  qui  l'accom- 
pagne, exerce  sur  l'oxyde  de  fer  du  bain, 

Fe'0*-f-C  =  3FeO-+-CO, 

le  silicium  décompose  ce  gaz,  en  donnant  naissance  à  de 

la  silice  et  à  un  dépôt  de  carbone  qui  se  redissout  dans  le 

métal  : 

Si-f-3CO  =  3C-f-SiO^ 

On  se  rappelle  que  c'est  cette  réaction  qui  explique  la 
formation  des  aciers  sans  soufllures,  au  moyen  du  silicium. 

Cette  addition  de  silicium  se  fit  à  Eston  sous  forme  de 
fonte  grise  à  3  p.  100  de  silicium.  Conformément  à  la 
théorie  précédente,  le  dégagement  d'oxyde  de  carbone  qui 
donnait  aux  opérations  sursoulïlées  un  caractère  dange- 
reux, fut  entièrement  supprimé;  l'addition  complémen- 
taire de  spiegel,  destinée  à  enlever  par  le  manganèse  les 
dernières  traces  de  l'état  rouverin  et  à  communiquer  au 
métal  le  degré  de  carburation  convenable,  se  fit  avec  calme 
et  précision. 

Pour  simplifier,  ou  proposa  en  France  l'emploi  du  sili- 
ciure  de  fer  et  de  manganèse,  qui  devait  avoir  plusieurs 
avantages  importants.  D'abord,  il  réduisait  les  additions  à 
une  seule;  de  plus,  dans  ces  alliances  à  haute  teneur  en 
silicium,  le  carbone  est  eu  très-faible  proportion,  ne  dé- 
passant pas  quelquefois  1  etl  ^/^  p.  100;  on  réduisait  donc 
au  minimum  la  chance  de  production  d'oxyde  de  carbone; 
ajoutons  enfin  que  la  présence  simultanée  du  manganèse 
et  du  silicium  devait,  sous  une  action  oxydante,  amener 
la  production  d'un  silicate  de  fer  et  de  manganèse  très 
fusible  et,  par  suite,  donner  beaucoup  d'homogénéité  au 
métal. 

L'essai  du  siliciure  de  fer  et  de  manganèse  ne  fut  fait 
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en  Angleterre  que  dans  des  conditions  imparfaites  ;  l'al- 
liage n'avait  que  3  p.  100  de  silicium  et  ne  permit  pas 
d'obtenir  tout  l'effet  qu'on  en  attendait. 

On  se  rappelle  que  les  expériences  d'Eston  avaient  mis 
en  évidence  un  phénomène  singulier  :  le  métal  déphos- 
phoré  à  0,140  se  trouvait  porté  subitement  à  0,235  de 
phosphore  après  l'addition  du  spiegel.  Comme  le  spiegel 
renferme  du  carbone  et  du  manganèse,  c'est  à  la  présence 
de  l'un  ou  l'autre  de  ces  corps  et  à  leur  action  sur  le  phos- 
phate de  la  scorie  qu'il  fallait  attribuer  cette  rephosphora- 
tion,  dépassant  quelquefois  1  millième.  Le  silicium,  en 
combattant  l'oxyde  de  carbone,  supprima  en  même  temps 
la  rephosphoration ,  ce  qui  donnerait  raison  à  l'opinion 
attribuant  cette  augmentation  de  phosphore  à  l'action  de 
l'oxyde  de  carbone  sur  la  scorie. 

Un  autre  moyen  d'éviter  la  rephosphoration  a  été  es- 
sayé à  Eston.  On  coulait  pêle-mêle  métal  et  scorie  dans 
une  première  poche  munie  d'une  quenouille  et  d'un  orifice 
de  fond;  dans  une  seconde  poche,  on  faisait  rendre  le  métal 
seul  et  c'est  là,  qu'tà  l'abri  du  contact  de  la  scorie,  se  faisait 


MÉTAL. 


TEMPS  Kcoriié 


Phosphore 
Carboue  . 
Siliciam  . 
Maugauése 
Soufre  .    . 


0 

3' 

6' 

9' 

12' 

14'  «;, 

1,5 

1,6 

1,63 

1,43 

1,42 

1,« 

3,5 

3,6 

3,4 

>,4 

0,9 

0,075 

1,7 

0,8 

0,i;8 

0,05 

0,01 

0 

0,7 

0,62 

0,55 

0,37 

0,28 

0,13 

0,05 

0,05 

0,05 

0,05 

0,05 

0,05 

16"/, 


0,0S 

» 

0 
0,1 
0,05 


SCORIES  CORRESPONDANTES. 


TBUPS  ECOULE  : 


Silice 

Acide  phosphorique 
Fer 


32,60 
0,60 
5 ,  65 


42.60 
0,15 
2,U0 


y 


36,00 
1,60 

4,';o 


12' 


o5,60 
2,61 
4,S0 


14" 


it 


33,00 
5,66 
6,15 


16' V, 


15,60 
15,06 
10,45 


16'35" 


16,60 
16,(»3 
11»  35 


MPUOSPUDR&TIO.N  DES  FONTES  BT  DES  iClERS.  SU 

l'ÎDtroductioo  du  Bpiegel.  Cette  dlEposition  réuBsit  assez 
bien,  mais  on  y  renoiir,a  devant  le  refroJdiBsemeol  supplé- 
mentaire  qui  en  résultait  et  qu'il  était  facile  de  prévoir. 

EuËD,  pour  répondre  à  certaines  critiques  exprimées 
sur  l'exactitude  des  diagrammes  représentatifs  de  l'oxyda- 
tion relative  des  différents  éléments  qui  accompagnent  le 
fer  dans  la  fonte  traitée,  M.  Richards  somnit,  au  meeting 
de  VIron  and  Steel  Instilute ,  à  Hverpool ,  le  résultat  de 
prises  d'essai  espacées  de  trois  en  trois  minutes  depuis  le 
commencement  de  l'opération. 

Ces  résultats  se  traduisent  par  le  diagramme  suivant  : 
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En  résumé,  les  perfectionnements  apportés  en  Angle- 
terre ne  modifient  pas  la  nature  de  la  matière  première 
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employée.  Celle-ci  reste  toujours  une  fàtffe  9rès  grise  H  tris 
siUeeuiey  relativement  difELcile  et  coûteuse  à  réaliser. 

PBOGRiEs  EN  Wbstphaxie.  -^  Lcs  modifications  les  plus 
importantes  apportées  au  procédé  Thomas-Gilchnst  nous, 
arrivent  de  Tusine  de  H5rde.  Le  directeur,  M.  HasseneSi 
et  l'ingénieur,  H.  Pink,  ont  donné  au  meeting  métalluTr 
gique  de  Dusseldorf  (General  Yersammlfmg  des  technisdhen 
Yereines  fur  EisenhùUenweisen)  tenu  le  15  décembre  1879| 
des  renseignements  trës-détailléSi  que  nous  avons  tout  lieu 
de  croire  exacts. 

La  déphosphoration  fut  essayée  le  22  septembre  1879 
et  tout  d'abord,  M.  Massenez  (pour  emprunter  son  langage 
imagé)  déclara  une  guerre  acharnée  au  silicium,  pour  faire 
un  pacte  d'amitié  avec  le  phosphore. 

Avec  des  fontes  blanches  à  V,  P- 100  de  silicium,  2  V,  p- 100 
de  carbone  et  plus  de  2  p.  100  de  phosphore,  on  réussiraU  à 
faire  des  aciers  ayant  d^  3  à  6  dix-millièmes  de  phosphore* 

Voici  quelques  renseignements  numériques  commun!* 
qués  par  l'usine  de  Horde. 


DÂSIOBrATIOBT. 


Silicium  . 
Phosphore 
Soufro  .    . 
Mangaoèst 
Carbone  . 


rOXTB  DB  11<)RDB. 


Grise. 


1,50  à  S, 85 
1,30  à  1,01 
0,01  à  0,07 
1,80  A  0,65 
8,60  4  3,31 


Blanche. 


0,36 
1,70 
0,16 
1,80 
S, 30 


rOKTX. 

du 
Lozemboorg. 


1,218 
1,726 
0,17S 
0,497 
8,1» 


J 


Opération  n*  67. 

Fonte  grise  de  Horde  ....  1  200  kil. 

Fonte  blanche  de  HOrde.    .    .  1  500 

Scraps  d'acier 500 

Spiegel 210 

3  410 

Rendement 3  087 
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DiaiONATIOV. 

PUO8POOKB. 

CARBONR. 

SOUFRR. 

ICANOANÀSE. 

SILICIUM. 

Fonte 

Après  11'  V4.  .   .  . 

Après  100"  de  sur- 
soufiSago 

15"  plus  tard.  .   .   . 

Produit  final.  .   .   . 

1,04 
0,82 

0,08 

0,045 

0,06 

2,58 

0,08 

0,06 
0,04 
0,28 

0,22 
0,19 

0,15 
0,14 
0,067 

1,35 
0,39 

0,39 
0,37 
0,46 

1,03 
0,09 

0,007 
0,005 
0,002 

Opération  if  68. 

Fonte  grise  de  Horde  ....  1  200  kîl. 

Fonte  blanche 1  500 

Scrapa 600 

Spiegel 210 

3  510 

Rendement 3126 


D^SXOXATIOSr. 

PnOSPHORB. 

CARBONE. 

SOUrBR. 

UANaAMKSK. 

SILICIUM. 

Fonte 

Après  14' 

Après   110"  do  sur- 
sonfBage 

15"  pins  tard.  .    .   . 

Produit  final.  .   .   . 

0,96 
0,70 

0,09 
0,05 
0,06 

2,82 
0,09 

0,085 
0,081 

0,26 

• 

0,16 
0,16 

0,15 
0,09 
0,009 

1,04 

0,40 

0,33 
0,29 
0,31 

0,45 
0,02 

0,003 

t 
t 

Opération  n^  69. 

Fonte  grise 900  kil 

Fonte  blanche 1  800 

Scraps 600 

Spiegel 210 


Sendcmeut   .    . 


3  510 
3156 


DésXOKATlOX. 

PHOSPIIORE. 

CARBOSB. 

SOUFRE. 

MANGANÈSE. 

SILICIUM. 

Fonte 

Après  12' 

Après   120^  de  snr- 
soni&age 

Produit  final.  .   .   . 

l,Oi 
0,74 

0,06 
0,06 

0,78 
0,08 

0,07 
0,24 

0,25 
0,18 

0,12 
0,063 

1,27 
0,45 

0,19 
0,40 

0,72 
0,14 

0,004 
> 

KBT.  d'art.  —  JUIN  1880. 


21 


•  I       . 


814  REVUS  D'ARTILLERIE. 

Le  total  de  ces  trois  coulées  consécutives  donne  : 

Matières  traitées 10480       1120 

Rendement 9  810       1000 

Déchet.  .    .    . 


1120 


120 


Le  poids  total  de  la  scorie  serait  de  2  250  kil, 

SeoTtu  finale». 


DifiaVATlOX. 


Silice 

Aeide  phoiphoriqne.  .  . 
Oxyde  magnéUqne  F*  0<. 
Protozyde  de  fer  .  .  .  . 
Protoxjde  de  manganèse 

Chanx 

Megnéiie 

Salltire  de  ealoinm  .  .  . 
Alnmlne 


Totenz 

wmsmtSÊ 


(•) 

W 

(•) 

.9,M 

19,81 

U,10 

9»7e 

7,38 

u.a 

».i8 

e,9i 

u,t» 

• 

i.tt 

• 

6,16 

6,t0 

*•« 

69»S5 

57,86 

6a,at 

ff,01 

6,88 

».84 

0,fc7 

0,18 

If» 

Tneei. 

Tneee. 

TnMh 

»»,98 

ltO,7S 

108,88 

Les  scories  (a)  et  {h)  appartiennent  à  diverses  opérations  ; 

Tanalyse  {c)  est  la  moyenne  de  ce  que  donnent  les  trois 
opérations  67,  68  et  69. 

On  remarquera  seulement  des  traces  d'alumine.  Déjà,  à 
Eston,  avec  des  briques  à  10  p.  100  d'alumine,  on  ne  re- 
trouvait que  1,30  p.  100  de  ce  corps,  dans  la  scorie;  il 
semble  donc  que  Talumine  ait  moins  de  tendance  que  la 
chaux  et  la  magnésie  à  se  laisser  attaquer  sous  la  double 
action  de  la  silice  et  de  Tacide  phosphorique. 

Quant  au  métal,  essayé  à  la  traction,  il  aurait  donné  : 


« 
DÉSXGXÀTXON. 

CHAROn 

de  mptare 
en  kilogrammes 
par  mi  11.  carré. 

AI<L.0VOEMSXT 

pour  100. 

OOVTSACTIOX 

pour  100. 

Opération  no  67 

0,  ération  n«  63 

Opération  no  69 

50,1 
53,5 
54,3 

20,6 
22,0 
19,2 

44,8 
47,0 
42,0 

La  longueur  de  la  partie  essayée  n'est  pas  indiquée. 
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A  Horde,  on  a  fait  aussi  du  métal  pour  tôle,  donnant 
39  kil.  de  résistance  par  millimètre  carré  et  70  p.  100  de 
contraction. 

Il  est  regrettable  que  des  nombres,  relatifs  à  des  coulées 
plus  phosphoreuses  encore,  n'aient  pas  été  communiqués. 

Ce  qui  caractérise  les  expériences  si  intéressantes  entre- 
prises dans  le  bassin  de  la  Riihr,  c'est  la  substitution  du 
phosphore  au  silicium,  comme  élément  calorifique,  au  Bes- 
semer.  On  ne  connaissait,  jusqu'à  présent,  que  deux  corps 
dont  la  combustion  pût  développer  et  maintenir  la  tempé- 
rature nécessaire  à  l'opération  :  le  silicium  et ,  au  besoin, 
le  manganèse,  le  premier  ayant  un  pouvoir  calorifique  db 
7  830,  d'après  les  recherches  récentes  de  Troost  et  Haute- 
feuille;  et  le  second  de  8000,  d'après  les  mêmes  auteurs. 
Les  ingénieurs  de  Horde  nous  présentent  un  troisième 
corps,  le  phosphore,  dont  la  combustion  serait,  à  poids  égal, 
un  élément  de  chaleur  au  moins  aussi  intense  que  le  sili- 
cium et  le  manganèse.  D'après  Laplace  et  Lavoisier,  le 
pouvoir  calorifique  du  phosphore,  se  transformant  en  acide 
phosphorique,  serait  de  7500  calories,  et  si  l'on  compare 
les  produits  de  la  combustion,  l'acide  phosphorique  d'une 
part,  la  silice,  l'oxyde  de  manganèse  de  l'autre,  laissant 
au  contact  du  bain  toute  la  chaleur  j)rodui te,  on  n'est  plus 
aussi  étonné  de  ce  nouveau  rôle  joué  par  le  phosphore. 

On  prétend  même  que  l'usine  de  Horde  a  spécifié  dans 
un  marché  de  fonte  phosphoreuse  pour  Bessemer,  que 
celle-ci  renfenucrait  :  au  moins  2  p.  100  de  phosphore,  au 
PLUS  1  p,  100  de  silicium  et  au  plus  2  millièmes  de  soufre. 

On  parle  également  de  la  fabrication  d'alliages  spéciaux 
de  fer  et  de  phosphore  destinés  à  introduire  la  quantité  de 
ce  dernier  corps  nécessaire  à  l'opération  (*). 

La  substitution  du  phosphore  au  silicium  a  pour  effet 
de  faire  prédominer  les  phosphates  dans  la  scorie  ;  ceux-ci 


0)  M.  Gantier  présente  &  la  réunion  des  échantillons  da  phosj  hire  de  fer  à 
S3  p.  100  de  phosphore.  C'est  un  oorps  d'un  blano  d'argent,  irUé  dans  les  cassure.', 
très  difficile  à  attaquer  par  les  acides. 
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fiont  beaucoup  moins  corrosirs  que  les  silicates  et  rusure 
du  gamisEage  est  moindre. 

L'opération  est  conduite  à  Horde  d'une  manière  notable- 
ment différente  de  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  usines 
Bolckow-Yaughan. 

Dès  qu'une  charge  vient  d'élre  terminée,  on  met  dans  le 
convertisseur  l'addition  de  chaux  de  la  charge  suivàntOi 
soit  20  p.  100  environ  du  poids  de  la  fonte  à  traiter.  On  y 
ajoute  du  coke  et  de  la  houille  en  gros  morceaux,  on  re- 
lève l'appareil  et  on  souffle.  L'hydrate  de  chaux  est  dé* 
composé  et  les  dernières  traces  d'acide  carbonique  sont 
expulsées.  On  diminue  ainsi  les  projections  et  explosions 
partielles,  qui  étaient  fréquentes  avec  l'ancien  mode  dé 
travail,  et  on  combat  en  partie  le  refroidissement  qui  ac- 
compagnait les  additions  froides  faites  au  commencement. 
Ce  n'est  que  plus  tard  qu'on  charge  la  fonte. 

A  cause  de  la  faible  quantité  de  silicium  que  contient  la 
fonte  et  probablement  aussi  par  la  présence  d'un  peu  de 
coke  du  chauffage  préalable,  on  aperçoit  immédiatement 
la  raie  jaune  du  sodium,  et  le  spectre  ne  tarde  pas  à  s'épa- 
nouir. 

L'opération  est  notablement  raccourcie  et  dure  de  8  à 
15  minutes  au  plus.  Inobservation  montre  que  l'oxydation 
du  phosphore  ne  commence  qu'après  l'élimination  de  la 
majeure  partie  du  silicium  et  après  la  combustion  d'une 
notable  proportion  de  carbone.  Cependant  la  déphospho- 
ration  serait  plus  rapide  qu'à  Eston;  aussi  le  sursoufflage 
n'a-t-il  pas  besoin  d'une  aussi  longue  durée.  Il  a  varié 
entre  100  et  240  secondes;  mais  ordinairement  100  à  150 
secondes  suffisent.  Quand  on  connaît  d'avance  la  nature 
de  la  fonte  traitée,  on  peut  régler  l'opération  par  le  temps 
écoulé  depuis  la  disparition  du  spectre  et  la  cessation  de 
la  flamme.  Il  suffit  alors  d'une  prise  d'essai.  On  coule  un 
petit  lingot  au  moyen  d'une  cuiller  que  l'on  plonge  dans 
le  convertisseur.  On  martèle,  on  refroidit  et  on  casse. 
L'aspect  de  la  cassure  est  assez  caractéristique  pour  indi- 
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quer  raugmentation  de  sursoufïlage  à  donner.  Les  ingé- 
nieurs de  Horde  prétendent  même  trouver  dans  Taspect 
des  fumées  un  caractère  de  la  fin  de  la  déphosphoration 
pratique.  Quand  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  plus  de  phosphore, 
Toxygène  du  vent  se  porte  tout  entier  sur  le  fer  et  le  man- 
ganèse et  Ton  voit  alors  des  fumées  abondantes  d'une  in- 
tensité toute  spéciale,  provenant  de  Tentraînement  des 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse.  Il  nV  aurait  d'ailleurs 
pas  de  projections  pendant  l'opération,  ce  qui  est  surpre- 
nant pour  des  fontes  à  peu  près  blanches.  Il  faut  donc  qu'à 
ce  point  de  vue,  le  phosphore  joue  le  rôle  protecteur  du 
silicium  et  empêche  la  réaction  de  l'oxyde  de  fer  sur  le 
carbone  d'être  trop  violente. 

L'opération  se  termine  par  l'addition  de  spiegel.  On  ne 
signale  ni  explosions  ni  rephosphoration  du  métal  déphos- 
phoré.  Il  y  a  là  quelque  chose  qni  demande  une  explica- 
tion, car  les  ingénieurs  de  Horde  ne  semblent  pas  avoir 
Tecours  aux  additions  siliceuses,  et  on  ne  voit  pas  bien 
comment  le  carbone  du  spiegel  réagirait  moins  tumultueu- 
sement ici  sur  l'oxyde  de  fer  dn  bain,  parce  que  la  fonte 
^tait  moins  siliceuse  et  renfermait  pins  de  phosphore. 

Le  garnissage,  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé, 
jarce  qu'il  ne  présente  aucun  caractère  nouveau,  est  fait 
"Sivec  des  briques  dolomitiques  ayant  la  composition  sui- 
vante :  Avant  cuisson.     Après. 

Silice 2,14  9,43 

Fer  et  alumine 0,62  4,13 

Carbonate  de  chaux .    .    .     55,05  > 

Carbonate  de  magnésie.    .42,50  > 

Ces  briques,  comme  celles  que  l'on  employait  à  Eston, 
sont  longues  et  difficiles  à  cuire.  11  faut  36  heures  d'allu- 
mage, un  feu  excessivement  vif  pendant  100  heures  et  un 
refroidissement  lent,  d'une  durée  également  de  100  heures. 
La  dolomie  de  la  Ruhr,  que  l'on  emploie,  n'est  ni  rare  ni 
coûteuse,  mais  on  parle  de  cinq  tonnes  de  houille  poiur 
cuire  ime  tonne  de  briques. 
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Ces  gamisBages  basiques  résisteraient  à  une  centaine 
d^opérations ;  c'est  déjà  un  joli  résultat;  mais  les  con* 
yertisseurs  avec  garnissage  siliceux  ordinaire  supportent 
un  millier  d'opérations  avant  d'exiger  une  réfection,  qui 
est  généralement  causée  plutôt  par  des  engorgements  que 
pair  la  corrosion. 

Quant  aux  fonds,  ils  sont  faits  en  pisé  avec  des  débris' 
de  briques  basiques  agglomérées  par  du  goudron.  On  n'em* 
ploie  pas  de  tuyères;  on  perce  dans  la  masse  les  trous  né- 
cessaires à  l'introduction  du  vent.  Ces  fonds  résisteraient 
à  une  quinzaine  d'opérations,  soit  la  moitié  de  ce  que 
durent  les  fonds  siliceux  ordinaires.  Leur  détérioration 
semblerait  due  bien  plus  à  une  action  physique  qu'à  une 
décemposition  chimique.  Peut-être,  en  augmentant  la  pires- 
sion  du  vent,  diminuerait-on  les  chocs  de  la  masse  liquide 
et  calmerait-on  les  remous  destructeurs,  comme  on  l'a 
observé  en  Suède. 

Le  déchet,  s'il  faut  en  croire  les  ingénieurs  de  Hdrde, 
ne  serait  pas  plus  fort  que  dans  leurs  opérations  ordinaires 
avec  fonte  d'hématite,  10  à  11  p.  100  environ,  tandis 
qu'avec  les  fontes  siliceuses  du  Luxembourg,  dans  les 
mêmes  convertisseurs  basiques,  il  atteindrait  15  p.  100. 
M.  Massencz  en  donne  l'explication  suivante  :  1  partie  de 
silicium  exige  au  moins  2  parties  de  fer  pour  former  un 
silicate  ;  moins  il  y  aurait  de  silicium  à  scorifier,  moins  il 
y  aurait  de  déchet  sur  le  fer.  C'est  vraisemblable,  car  on  a 
observé  depuis  longtemps  que  les  fontes  siliceuses  amènent 
im  plus  grand  déchet  au  puddlage.  De  plus,  l'acide  phos- 
phorique,  dont  l'état  dans  la  scorie  est  très  controversé, 
se  combine,  en  partie  au  moins,  à  la  chaux  et  à  la  ma- 
gnésie et  n'est  pas  aussi  avide  de  fer  que  la  silice. 

Le  soufre  de  la  fonte  semble  s'éliminer  aux  deux  tiers. 
Que  devient-il  ?  On  prétend  que  le  manganèse  facilite  la 
désulfuration.  Il  faudrait  admettre  alors  qu'il  se  forme 
quelque  sulfure  de  manganèse  ou  de  calcium  eu  dissolu- 
tion dans  la  scorie,  point  qui  n'est  pas  encore  élucidé  et 
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qui  présente  une  grande  importance  pour  Tavenir  du  pro- 
cédé; car  s'il  est  plus  facile  et  plus  économique  de  produire 
des  fontes  blanches,  il  est  à  craindre  aussi  qu'elles  ne 
soient  beaucoup  plus  sulfureuses  que  les  fontes  grises  et 
siliceuses  obtenues  avec  le  même  lit  de  fusion. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  ce  qu'il  y  a  de  nou- 
veau, de  paradoxal  même  dans  ce  fait,  de  rechercher  le 
phosphore,  d'en  ajouter  au  besoin,  pour  faciliter  son  élimi- 
nation ultérieure. 

Essais  en  Autriche.  —  L'usine  de  Witkowitz,  située  en 
Moravie,  sur  le  prolongement  du  bassin  houiller  de  la 
Silésie,  parvient  difficilement  à  se  procurer  les  minerais 
d'une  pureté  suffisante  pour  le  traitement  au  Bessemer  ; 
le  fonds  de  son  alimentation  était  encore,  dans  ces  der- 
niers temps,  le  fer  carbonate  d'Eisenerz,  à  l'extrémité  de 
la  Styrie.  Aussi,  comprenant  tout  l'intérêt  du  procédé 
Thomas-Gilchrist,  cette  usine  fut,  sur  le  continent,  la  pre- 
mière à  essayer  de  le  mettre  en  pratique. 

Les  briques  employées  pour  le  garnissage  avaient  la 
composition  suivante  : 

Chaux  et  magnésie 96 

Alumine  et  oxyde  de  fer   ...    .        2 
SiHce 2 

Ce  que  les  essais  de  Witkowitz  présentent  surtout  de 
nouveau  et  d'intéressant,  c'est  l'emploi  de  deux  convertis- 
seurs, l'un  à  garnissage  siliceux  ordinaire,  l'autre  à  gar- 
nissage basique  avec  transvasement  du  métal  de  l'un  dans 
l'autre  pendant  l'opération. 

Une  poche  recevait  la  fonte  venant  du  haut  fourneau,  et 
qui  avait  la  composition  suivante  : 

Carbone 3,5  à  4 

Silicium 2,5 

Phosphore 0,17 

C'est,  on  le  voit,  une  fonte  très  peu  phosphoreuse,  et 
qui  aurait  pu  se  passer  parfaitement  du  traitement  spécial 
qu'on  lui  a  fait  subir  ;  on  aurait  pu  en  faire  de  bons  rails 
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en  laieiîant  très  peu  de  carbone  et  terminant  avec  du  fei 
manganèse. 

La  fonte,  traitée  d'abord  dane  le  convertiasear  Kilic« 
donna  un  métal  ayant  Ja  composition  suivante  : 

Carbone 0,S9 

Siliciom 0,81 

Phosphore 0,»0 

Ce  métal  fut  coulé  dans  une  poche,  gne  l'on  remonta  au 
moyen  d'une  locomotive  au  niveau  du  convertieBeor  ba- 
sique, oii  ee  termina  l'afHnage.  '' 

L'acier  obtenu  avait  la  composition  suivante  : 

Carbone 0,14 

EUlieinm Traces. 

Pho^lnne  ......:.'.     0,036 

On  n'a  pas  donné,  sur  l'opération,  de  détails  suffisatff^ 
ment  circonstanciés;  on  ne  sait  pas,  par  exemple,  s'il  y  a 
eu  eursoufflage  pour  ime  si  faible  quantité  de  phosphore. 

Le  déchet  fut  de  18  p.  100;  quant  au  produit,  il  fut 
d'excellente  qualité,  comparable  à  ce  gne  donnent  en  Au- 
triche les  meilleures  fontes  au  bois.  Des  barrettes  de 
100  millimètres  de  longueur  ont  donné  à  la  traction  : 

Béiistance 45  kll. 

Allongement  p.  100 29 

Coutractioa  p.  100 62 

Mais  ce  qui  semble  résulter  du  transvasement,  tel  au  moins 
qu'il  a  été  pratiqué,  avec  un  matériel  imparfait,  c'eet  qu'il 
a  prolongé  l'opération  de  15  minutes  et  causé  un  grand 
refroidissement. 

Déphosphohation  sur  sole.  —  La  déphosphoration  sur 
sole  est  loin  d'avoir  atteint  des  résultats  aussi  rapprochés 
de  la  pratique  que  la  déphosphoration  au  Bessemer, 
"  La  question  de  la  production  d'acier  déphosphoré  but 
sole  préoccupe  beaucoup  les  métallurgistes;  mais,  depuis 
ma  communication  du  4  juillet  dernier ,  il  n'a  paru  que 
quelques  renseignements  complémentaires  sur  les  essaie 
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du  forno-converdsseur  Ponsard  en  Belgique.  Ou  se  rap- 
pelle que  dans  ces  expérieoces  la  chaleur  fut  insufiftsante 
et  ne  permit  pas  de  sortir  du  four  la  coulée  entière.  On  ne 
put  donc  âtre  renseigné  sur  la  valeur  du  métal|  au  point 
de  vue  du  laminage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  des  analyses  complètes  ont  été  faites' 
au  laboratoire  du  Greuzot,  sur  les  prises  d'essai  de  métal 
et  de  scorie. 

On  voit  que,  si  le  chaufiTage  avait  été  satisfaisant,  on 
aurait  pu,  avec  des  fontes  &  près  de  2  p.  100  de  phosphore, 
obtenir  de  Tacier  en  renfermant  moins  d'un  demi-millième. 

Déphosphoration  par  le  procédé  Krupp.  —  Le  pro- 
cédé Krupp,  ou  Narjes-Bender,  ne  prétend  pas  enlever  à 
la  fonte  plus  de  80  p.  100  de  son  phosphore,  dans  les 
conditions  les  plus  favorables  où  on  l'applique.  Cette 
déphosphoration  accompagne  la  dispaiitlon  presque  cpmr 
plète  du  silicium;  le  produit  qui  en  résulte,  quoique  ren- 
fermant encore  tout  son  carbone,  ne  peut  donc  être  utilisé 
au  Bessemer.  D'un  autre  côté,  si  on  a  des  fontes  éminem- 
ment phosphoreuses,  comme  celles  du  Clevelan^,  de  la 
Moselle  et  du  Luxembourg,  qui  renferment  1,5  à  2  p.  100 
de  phosphore,  on  obtient  un  métal  mazé  ayant  encore  0,3 
à  0,5  p.  100  de  cette  impureté,  ce  qui  est  beaucoup  pour 
remploi  au  four  Martin- Siemens.  Il  faudrait  noyer  cette 
matière  phosphoreuse  dans  un  mélange  de  riblons  de  pre- 
mière qualité,  ce  qui  est  une  autre  difficulté.  Le  véritable 
emploi  du  procédé  Krupp,  en  dehors  de  cas  particuliers, 
est  donc  la  production  d'une  fonte  non  siliceuse  et  nota- 
blsment  déphosphiorée  par  une  opi^ration  qui  semble  assez 
économique,  il  faut  le  reconnaître.  Une  semblable  fonte, 
d'un  puddlage  facile  et  avantageux,  permettrait  la  produc- 
tion de  fers  améliorés  ;  employée  directement  à  la  fonderie, 
elle  donnerait  des  moulages  d'une  résistance  beaucoup 
plus  grande.  Voilà,  ce  nous  semble,  comment  il  faut  con- 
sidérer d'une  manière  générale  le  procédé  Krupp,  dont  les 
résultats,  fort  intéressants  sans  doute,  ne  peuvent  rivaliser 


DÉPHOSl'HORATION  DES  FONTES  ET  DES  ACIERS. 


323 


avec  le  procédé  Thomas-Gilchrist,  pour  la  production  de 
l'acier  avec  des  fontes  très  phosphoreuses. 

Pour  compléter  les  renseignements  que  j^ai  déjà  donnés, 
je  ferai  quelques  emprunts  à  Tétude  que  M.  HoUey  a  pu- 
bliée sur  ce  procédé. 

Le  four  est  une  sorte  de  four  Pernot  pour  la  fusion  de 
Facier,  c'est-à-dire  qu'il  est  chauffé  par  le  système  Sie- 
mens et  que  sa  sole  est  tournante  ;  celle-ci  a  un  diamètre 
extérieur  de  4  mètres  avec  une  cuve  de  1  mètre  de  profon- 
deur. Le  garnissage,  qui  a  une  épaisseur  de  20  à  30  centi- 
mètres, est  obtenu  au  moyen  de  blocs  de  minerai  de  fer, 
dont  les  interstices  sont  comblés  par  du  menu.  On  donne 
un  coup  de  feu  pour  glacer  la  surface  et  on  fait  toiu'ner  le 
four  à  la  vitesse  de  3  à  4  tours  seulement  par  minute.  Les 
réparations  se  font  de  la  même  manière,  au  moyen  d'un 
mortier  de  ce  même  minerai,  que  Ton  applique  dans  les 
endroits  corrodés. 

Les  conditions  que  doit  remplir  le  minerai  sont  faciles. 
//  ne  doit  pas  avoir  moins  de  6  p.  100  de  silice,  pour  pouvoir 
s'agglomérer,  et  pas  plus  de  15  p.  100  pour  ne  pas  fondre. 
Quant  aux  autres  éléments,  il  n'en  est  pas  question;  aussi, 
verrons-nous  la  déphosphoration  se  faire  avec  des  mine- 
rais ayant  4  p.  100  d'acide  phosphorique.  C'est  un  fait 
que  M.  Bell  avait  déjà  mis  en  lumière  en  déphosphorant 
la  fonte  du  Cleveland  avec  le  minerai  phosphoreux  qui 
l'avait  produite. 

Citons  quelques  exemples  de  traitement, 

Fonte  du  Phœnîx. 


DÉSIOHÀTION. 


Carbone.  . 
Silicinm.  . 
Phosphore. 
Soufre  .  . 
Manganèse 


ÀYAST. 


3 

0,39 
0,74 
0,0î) 
2,32 


APRis 
4  minutei. 


3,27 

0,02 

0,16 

0,024 

0,03d 


'apràb 
5  minât.  Vs- 


3,27 

0,01 

0,146 

0,026 

0,116 


APRÈS 

7  minutes. 


3,32 

0,083 

0,106 

0,029 

0,058 


Silice 13,0 

Oxyde  de  fer 61,0 

Oxyde  de  manganèse 16,6 

Alumine. 11,6 


SCORIE   PRODUITS. 

Chaux 0, 

Acide  phosphorique 6, 

Acide  sulfurique 0, 
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1  p.  100  de  silicium,  autrement  la  sole  serait  vivement 
attaquée.  Moins  il  y  a  de  silicium,  mieux  Topéralion  mar- 
che; on  ajoute  d'ailleurs  un  peu  de  chaux  au  garnissage 
en  proportion  du  silicium  qu'il  y  a  dans  la  fonte.  Le  man- 
ganèse est  recommandé  comme  facilitant  Topération,  on 
en  ajoute  à  la  fonte  sous  forme  d'un  peu  de  spiegel,  quand 
il  n'y  en  a  pas  assez.  Le  manganèse  protège  le  carbone 
contre  l'oxydation;  il  maintient  la  fluidité  et  produit  le 
meilleur  effet. 

La  charge  est  de  5  à  7  tonnes  de  fonte.  Une  fois  qu'elle 
est  introduite,  on  porte  la  vitesse  de  la  sole  à  11  tours  par 
minute.  Le  bain  ne  tarde  pas  à  monter  au  bout  de  quel- 
ques instants.  Il  se  fait,  pendant  deux  à  trois  minutes,  un 
bouillonnement  accompagné  de  dégagement  d'oxyde  de 
carbone.  En  somme,  l'opération  est  très  courte,  10  minutes 
à  peine,  plus  autant  pour  l'arrêt  du  four,  la  coulée,  etc.  Il 
faut  en  tout  1  heure  et  demie  pour  la  déphosphoration  de 

5  à  7  tonnes  de  fonte,  la  réparation  et  le  réchauffage  du 
nouveau  garnissage.  Aussi  compte-t-on  9  opérations  par 
12  heures  et  80  à  90  tonnes  de  métal  déphosphoré.  Le  dé- 
chet est  faible,  et  varierait  de  0  à  2,5  p.  100  au  plus,  car 
il  y  a  réduction  d'un  peu  de  fer  du  minerai.  Aussi  l'opé- 
ration est-elle  peu  "coûteuse.  M.  Holley  ne  donne  que  les 
renseignements  suivants,  qui  sont  fort  insuffisants  : 

1  025  kil.  de  fonte  de  58  fr 60'    » 

Fusion  au  cubilot 4  25 

Déphosphoration,  garnissage,  houille  et  main-d'œuvre.      6  25 

70  50 

Nous  préférons  les  indications  suivantes,  qui  ont  été 
données  par  M.  Petersen,  ingénieur  à  Eschweiler  : 

Consommation  de  minerai,  de  18  à  30  p.  100,  propor- 
tionnellement à  la  teneur  en  phosphore,   sans   compter 

6  p.  100  de  garnissage  initial  en  oxyde  de  fer  plus  riche. 
Houille  :9  p.  100. 

Main-d'œuvre  :  1  fr.  10  c.  environ. 
Réparations  :  0  fr.  45  c. 


Rli\[;iî  DARTILLERIB. 
Disc  usai  OK. 

M,  MAfiCHÈ  présenle  une  nota  de  M.  Lencauchen  sur  la 
(iêpliosphoration  de  la  fonte,  du  fer  et  de  l'auier.  L'auteur 
do  celte  note  l'avait  prié  dVn  donner  communication  à  la 
séance,  et  comme  il  y  traite  précisément  le  sujet  dont 
M.  Gautier  vient  d'entretenir  la  Société,  et  aiTîve  à  des 
conclusions  tout  à  fait  semblables.  M,  Marché  indique  eim- 
plement  que  les  faits  signalés  par  M,  Gautier  se  trouvent 
pleinement  confirmés  dans  la  note  en  question, 

M.  Périsse  demande  à  M.  Gautier  d'indiquer  quelle  est 
la  quantité  de  phosphore  qui  reste  définitivement  dans 

M.  Gautier  répond  que  cette  quantité  est  d'environ 
G  dix-millièmes,  ce  qu'il  considère  comme  un  résultat 
eatisfaisant. 

M,  Maecïté  ajoute  que  M.  Lencauchez,  dans  sa  aote, 
cite  l'acier  obtenu  au  moyen  de  fontes  blanches  de  la 
Moselle,  connue  ne  renfermant  que  3  dix-millièmes  de 
phosphore, 

M.  Lencauchez  dit  qu'en  consultant  sa  note  du  25  no- 
vembre dernier  on  trouvera  que,  dès  1875,  M.  Griiner,  ae 
basant  sur  les  recherches  de  Berthier  avant  1848,  indique 
les  moyens  de  faire  des  briques  et  des  garnissages  en  do- 
lomie. 

En  effet,  Berthier  dit  que  si  l'on  chauffe  au  feu  de  forge 
une  composition  de  : 

Alumine 501 

Chaui 35(=  100 

Magnésie 15} 

on  obtient  un  aluminate  bien  fondu,  à  cassure  luisante, 
cireuse  et  translucide,  couleur  brun  olivâtre. 

De  là.  M,  Gininer  a  proposé  de  faire  les  briques  basiques 
pour  la  déphosphoration  avec  des  dolomies  alumineuses 
ou  d'ajouter  on  peu  de  bauxite  blanche  aux  dolomies  aoit 
alumineuses,  soit  non  argileuses. 
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Dans  ces  derniers  jours,  la  pratique  a  consacré  les  pré- 
visions de  M.  Grùner,  et  les  dolomies  qui  conviennent  le 
mieux  pour  les  briques  à  déphosphorer,  doivent,  ax3rès  cal- 
cination,  renfermer  1  de  magnésie  pour  2  de  chaux.  Les 
oxydes  métalliques  divers  ne  doivent  pas  dépasser  2  à  3 
p.  100,  la  silice  et  Talumine  réunies  10  p.  100;  plus,  dans 
ces  10p.  100,  il  y  a  d'alumine,  meilleures  sont  les  briques, 
mais  plus  elles  sont  difficiles  à  cuire. 

M.  Grùner  dit  encore,  dans  une  communication  à  la 
Société  d'encouragement  (29  novembre  1878),  qu'à  très 
haute  température  la  silice  chasse  Talumine  de  ses  com- 
binaisons avec  la  chaux  et  la  magnésie. 

Dans  l'affinage  des  fontes  phosphoreuses  on  a  remarqué 
que  le  phosphate  le  plus  stable  est  celui  d'alumine,  ce  qui 
s'explique  bien,  puisque  celle-ci  est  libre  à  très  haute  tem- 
pérature. 

Le  sursoufflage  dont  on  parle  tant  n'est  qu'un  mot  qui 
veut  dire  seulement  suroxydation  ou  fer  brûlé,  ce  que 
toutes  les  méthodes  et  tous  les  appareils  peuvent  produire. 

Enfin,  tous  les  appareils  affineurs  à  parois  basiques  à 
moins  de  8  p.  100  de  silice,  à  7  et  à  5  seulement  si  l'on 
peut,  donneront  tous,  sans  exception,  des  fers  et  des  aciers 
parfaitement  bien  déphosphorés  si  la  scorie  écoulée,  s'é- 
loigne peu  de  la  composition  suivante  (*)  : 

Acides.   .    .î|iî^^\"^ .I^î?i  25 

(  Phosphorique 18  à  15  )  ^ 

'  Chaux 45  à  55  1        ]=  100. 

Magnésie a 

Bases.    .    .{Alumine 6  ^  75 

Oxydes  de  fer  divers.    ...      c 

Oxydes  de  manganèse   .    .    .     d 

Quant  à  la  question  de  soufre  dont  M.  F.  Gautier  a 
parlé,  on  la  trouve  traitée  dans  la  note  de  M.  Lencauchez 
(8  mai  1879),  lue  par  M.  D.  BrûU  le  17  octobre.  C'est  à  la 
dissociation  de  l'acide  sulfureux  en  présence  de  la  chaux 
qu'est  due  l'accumulation  du  soufre  dans  le  fer  et  l'acier 
affinés  sur  parois  basiques. 

(*)  1  d'acides  poar  3  de  bases. 


RENSEIGNEMENTS  DIVERS. 
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AUflmagne  :  AMt  ft  pivot  et  botiolier  rjÈUana  Irnpp. — 

.  Le  Mémorial  detmiOeria  espagnol  a  donné,  dans  un  de  ses 
derniers  numéros,  le  dessin  d'un  nouveau  projet  d'aSAt  i 
pivot,  avec  bonclier,  proposé  par  l'usine  Krapp.  Le  recnl 
de  la  pièce  étant  complètement  supprimé,  on  a  donné  ank 
toorilIonB  de  la  pièce  on  diamètre  de  1  '/>  &  3  calibres.  La 
hausse  et  le  guidon  ne  sont  pas  fixés  sur  la  pièce  elle' 
même,  mais  sur  une  tige  placée  parallèlement  &  l'axe  du 
cttton  en  dehors  du  bouclier;  un.  bras  transrereal,  qid 
traverse  le  bouclier,  relie  cette  tige  à  l'on  des  toqdUona;  ■ 
on  peut  disposer  &  volonté  la  ligna  de  mire  tantôt  à  droite> 
tantôt  à  gauche.  Une  rainure  ménagée  dans  la  bouclier' 
permet  également  de.se  servir  de  la  ligne  de  mire  de  la 
idèce,  le  pointeur  se  trouv.e  alors  complètement  &  l'a^iii» 

Le  pivot  est  un  arbre  tronconique  en  acier,  de  forte 
dimension,  qui  se  termine  à  la  partie  inf<^rieure  par  une 
demi-sphère  reposant  sur  une  crapaudine  ;  en  haut,  il  est 
maintenu  dans  un  collier  qui,  ri^nforcé  par  une  garniture 
en  acier,  reçoit  tout  l'effort  du  recul  et  le  transmet  à  la 
base  du  système.  L'affût  se  compose  de  deux  flasques  en 
fer.  forgé,  reliés  entre  eux  par  une  semelle  dans  laquelle 
vient  s'encastrer  à  queue  d'aroade  l'extrémité  supérieure 
du  pivot. 

Ije  bouclier  est  composé  de  plaques  de  cuirasse  en  fer 
forgé,  assujetties  sur  les  flasques  au  moyen  de  gonds, 
chevilles  et  clavettes  q\ii  permettent  d'enlever  les  plaques 
et  de  les  remplacer  facilement.  Ce  bouclitr  a  une  forme 
courbe  et  fortement  inclinée,  il  présente  sa  convexité  vers 
l'eslérieur  ;  il  est  percé  d'une  ouverture  pour  laisser  pas- 
ser la  volée  de  la  pièce. 

L'appareil  de  pointage  en  hauteur  comprend,  comme 
pièce  principale,  une  crémaillère  ;  il  est  analogue  à  ceux 
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qui  sont  employés  actuellement  dans  la  marine  allemande. 
Le  pointage  en  direction  s'obtient  à  l'aide  d'une  roue  den- 
tée qui  engrène  avec  une  voie  circulaire  également  déniée, 
un  seul  servant  s'appliquant  à  la  manivelle  suffit  pour  dé- 
placer avec  facilité  tout  le  système. 

Le  champ  de  tir  horizontal  est  de  180'*  ;  il  peut  même 
embrasser  tout  l'horizon  ;  l'appareil  de  pointage  permet  le 
tir  jusque  sous  langle  de  lo**  au-dessus  de  l'horizon. 

Tout  le  système  repose  sur  un  massif  en  pierres  do  taille 
reliées  solidement  entre  elles  par  du  ciment  ou  de  l'as- 
phalte ;  ce  massif,  de  forme  cylindrique,  est  protégé  par  des 
plaques  métalliques  ;  à  l'intérieur,  on  a  ménagé  une  cham- 
bre qui  sert  de  logement  au  pivot  et  qui  est  également 
utilisée  comme  dépôt  pour  les  munitions  ;  on  y  arrive  par 
une  galerie  souterraine.  Un  puits  d'extraction  avec  monte- 
charge  sert  à  hisser  les  munitions  sur  la  plate-forme. 

(Mémorial  de  arlilleria.) 

Russie  :  Adoption,  pour  les  bouches  à  feu  dont  la  lu- 
mière est  dans  le  corps  même  de  la  pièce,  de  l'étoupille 
recourbée  à  friction,  du  système  des  généraux -majors 
Mine  et  Pletsof.  —  Après  l'adoption  de  sachets  en  bourre 
de  soie,  on  reconnut  que  les  anciennes  étoupilles  à  friction 
modèle  1866  ne  donnaient  pas  assez  de  tlamine  pour  tra- 
verser ce  tissu.  Les  g/méraux-majors  Mine  et  Pletsof  pré- 
sentèrent alors  im  modèle  d'étoupille  rocourbéo  qui  donna 
des  résultats  satisfaisants  dans  les  premières  épreuves,  et, 
dès  1875,  on  entreprit  la  fabrication  de  cet  artifice,  alin 
de  le  soumettre  à  dis  épreuves  prolongées.  D'après  l'avis 
unanime  des  commandants  de  l'artillerie,  cette  étoupille 
vient  d'être  adoptée  délinitivement  par  ordro  du  24  no- 
vembre 1879.  Cette  étoupille  est,  du  reste,  semblable  à  celle 
qui  est  en  service  pour  les  nouveaux  canons  de  campagne 
mo  lèle  1877. 

Description.  —  L'étoupille  se  compose  de  deux  parties 
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principales  :  le  tube  extérieur  AA  et  l'appareil  de  Tric--^ 

lion  B. 

1)  Le  tube  estérieur  s'oLtieul  par  des  paeses  successives 

(îVlirage  d'une  rondelle  en  laiton.  Lorsque  l'étirage  est 

iini,  ou  remplit  le  tube  de  résine,  on  le  coupe  et  on  le  plie 

par  le  milieu  à  angle  droit,  puis  on  fait  fondre  la  rcBine. 

L'appareil  de  friction  est  introduit  par  le  haut  du  tube, 
qu'on  aplatit  ensuite ,  après  avoir 
l'empli  de  mastic  l'intervalle  libre 
entre  les  parois  et  le  fll  du  rugueux. 
On  pratique  en  même  temps  deux 
espèces  de  gouttières  D  :  elles  oni 
pour  but  d'empficber  la  pariio  su- 
périeure de  s'ouvrir  sous  l'action 
des  gaz ,  ce  qui  permettrait  au  petit 
tube  de  l'appareil  de  friction  de 
partir  en  arrière  et  de  blesser  les 
fcervants.  Lorsque  cet  appareil  est 
mis  en  place,  le  tube  extérieur  est 
rempli  de  poudi-e  tasBye  FF  et  fer- 
mé par  une  rondelle  G  de  mastic 
(35  parties  d'asphalte,  35  de  cire 
et  30  de 
G  .  térében- 
thine). 


ïM 


3)  L'appareil  de  friction  est  formé  d'un  petit  tube  de 
laiton  étiré  qui  contient  la  composition  fulminante  bb,  le 
rugueux  c,  la  rondelle  de  papier  ff  et  la  rondelle  de  gulta- 
percha  dd. 

La  composition  fulminante  est  composée  de  60  parties 
de  sel  de  Berthollet,  10  de  soufre  et  30  d'antimoine. 

Le  rugueux  est  un  fil  de  laiton  aplati  et  découpé  en 
forme  de  dard  à  l'une  de  ses  extrémités. 

{Journal  d'artillerie  russe.) 
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Fusée  à  temps  mécaniciue  de  Berdan.  —  L'inventeur  a 
cherché,  en  construisant  cette  nouvelle  fusée,  à  remédier 
aux  inconvénients  qui  résultent  de  Temploi  d'une  matière 
fusante,  tout  en  obtenant  un  réglage  facile.  Pour  arriver  à 
ce  but,  il  a  utilisé  le  mouvement  de  rotation  du  projectile. 

Description  de  la  fusée,  —  La  fusée  forme  la  tête  môme  b 
du  projectile;  elle  est  séparée  du  corps  du  projectile 
a  par  un  diaphragme  en  bronze  c.  Ce  diaphragme  porte 
en  son  milieu  la  vis  h,  à  la  partie  supérieure  de  la- 
Cfuelle  se  trouve  une  crapaudine  g  destinée  à  recevoir 
Tun  des  pivots  de  Faxe  f.  Une  amorce  annulaire  q  en- 
toure la  partie  inférieure  de  la  vis  h.  La  fusée  est  reliée 
au  projectile  par  trois  vis  s  qui  retiennent  le  diaphragme, 
tout  en  lui  laissant  un  certain  jeu.  L'espace  annulaire  d, 
compris  entre  le  bord  supérieur  du  corps  du  projectile  et  le 
diaphragme,  contient  un  tampon  de  suif  et  cire  ou  de  tout 
autre  enduit  graisseux  de  même  nature  ;  cet  enduit  est 
destiné  à  préserver  le  mécanisme  de  la  fusée  en  amortissant 
le  choc  des  gaz,  et  aussi  à  graisser  les  parois  de  Tâme  du 
canon. 

L'axe  f  est  relié  à  la  partie  supérieure  et  à  la  partie 
inférieure  de  la  fusée  par  les  pivots  g.  La  masse  e  est  soli- 
dement fixée  à  cet  axe  ;  ce  dispositif  lui  permet  de  ne  pas 
être  entraînée  par  le  mouvement  de  rotation  du  projectile. 
Au-dessous  de  la  masse  e,  se  trouve  le  percuteur  o  ;  ces 
deux  pièces  sont  rendues  solidaires  par  un  tenon  p  qui 
pénètre  dans  la  première  et  est  entouré  d'un  ressort  à  bou- 
din. Ce  ressort  tendrait  à  séparer  les  deux  pièces  si  le  per- 
cuteur ne  prenait  appui  par  un  bec  v  sur  le  cadran  gradué  l. 

Le  percuteur  porte  une  roue  dentée  *  qui  sert  d'inter- 
médiaire pour  transmettre  un  mouvement  de  rotation  entre 
la  vis  h  et  le  tambour  k, 

L'écrou  m  et  la  rondelle  n  servent  à  fixer  le  cadrant 
sur  le  tambour  k.  L'ensemble  des  pièces  m  n  l  k  peut 
glisser  à  frottement  doux  autour  de  l'axe  f.  Le  cadran  l 
porte  en  un  point  de  sa  circonférence  une  entaille  destinée 
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à  laisser  passer  le  bec  v  par  lequel  le  percuteur  o  prend 
appui  sur  ce  cadran. 

Fonctionnement  de  la  fusée.  —  Au  moment  du  tir ,  le 
diaphragme  c  et  la  vis  h  participent  au  mouvement  de 
rotation  du  projectile  pendant  que  toutes  les  autres  pièces 
tendent  à  rester  immobiles  en  raison  de  l'inertie. 

La  vis  h  tourne  alors  par  rapport  au  pignon  i,  engrène 
avec  celui-ci,  le  fait  tourner  autour  de  son  axe  et  commu- 
nique ainsi  un  mouvement  de  rotation  au  tambour  k,  qui 
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entraîne  le  cadran  /  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  présente  son 
entaille  devant  le  bec  v  du  percuteur.  Le  ressort  à  boudin p 
agit  alors  et  pousse  le  percuteur,  qui  passe  librement  à  tra- 
vers Tentaille  et  vient  frapper  de  sa  pointe  w  Tamorce  q. 
Cette  amorce  communique  le  feu  à  la  poudre  du  pro- 
jectile. 

Le  nombre  de  divisions  du  cadran  que  doit  parcourir  le 
bec  du  percuteur  avant  de  trouver  Tentaille  de  ce  cadran 
détermine  le  temps  qui  doit  s'écouler  entre  le  départ  du 
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projectile  et  le  momrnt  où  il  doit  éclater.  Le  n'glage  de  Ht 
fiist'C  consÎEle  à  pincer  le  bec  Biir  une  division  telle  que 
le  projectile  éclate  au  point  voulu. 

Les  dimensions  des  difîcreii tes  pièces  (pii  transmettent 
au  cadran  îOn  mouvement  de  rotation  par  rapport  au  per- 
cuteur Bont  déterminées  en  fonction  de  la  vitesse  de  rota- 
tion du  projectile. 

Bien  que  le  dispositif  imagirni  par  le  général  Berdansoit 
fort  ingénieux,  on  doit  craindre  de  nombreuses  difficultés 
pour  le  fonction  nom  ent  régulier  de  l'appareil.  Il  peut  se 
faire  que,  pendant  le  transport  des  projectiles  ou  pendant 
leur  séjour  en  magasin,  de  la  poussiÈre  se  soit  introduite 
dans  les  engrenages  et  les  empêche  de  se  mouvoir  au  mo- 
ment voulu. 

Le  clioc  violent  que  les  gaz  de  la  poudre  impriment  au 
projectile  faussera  peut-être  l'axe  f,  d'autant  plus  que  la 
masse  que  supporte  cette  pièce  n'est  pas  symétrique  par 
rapport  à  la  ligne  des  pivots  g. 

Ce  môme  choc,  au  départ,  peut  encore  forcer  le  tambour/: 
sur  le  pignon  i  et  supprimer  le  faible  jeu  qui  doit  exister 
entre  ces  deux  pièces  pour  que  leur  mouvement  reste  pos- 
sible. 

De  plus,  le  ressort  à  boudin  qui  entoure  le  tenon  p  est 
constamment  bandé,  ce  qui  est  une  cause  d'aETaibliEse- 
ment,  et  si  la  fusée  reste  longtemps  en  giagasin,  il  y  a  des 
chances  pour  que  ce  ressort  ne  fonctionne  plus. 

Les  difîérenles  pièces  de  la  fusée  Berdan  doivent  être 
construites  avec  une  exactitude  à  laquelle  on  pourra  diffi- 
cilement arriver,  et  il  est  douteux  que  l'ajustage  en  soit 
jamais  assez  précis.  Il  faut  songer,  en  effet,  que,  pour  arri- 
ver à  la  distance  de  3000  mètres,  le  projectile  fera  environ 
1500  tours,  et  que  le  système  d'engrenages  doit  être  tel 
que  le  percuteur  o  ne  parcoure  qu'une  fraction  de  circon- 
férence. Une  semblable  précision  est  difficile  à  obtenir, 
surtout  loi'sqiie  le  mouvement  de  rotation  eq  complique 
d'un  choc  violent. 
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Le  réglage  de  la  fusée  au  moment  de  s'en  servir  néces- 
sité le  dévissage  de  la  tête  de  Tobus  et  demande,  par  con- 
séquent, un  temps  assez  long.  En  outre,  ce  réglage  est 
dangereux,  car  si  le  canonnier  qui  Teffectue  manque  de 
calme  ou  d'adresse,  il  peut,  en  faisant  tourner  le  cadran  l, 
amener  Téchancrure  vis-à-vis  du  bec  v ,  et  Tobus  éclate 
entre  ses  mains.  Enfin,  la  couronne  de  matière  grasse, 
placée  en  d,  entre  la  tête  et  le  corps  du  projectile,  ne  paraît 
pas  devoir  donner  les  résultats  qu'on  en  attend.  Pendant 
le  transport  et  par  un  temps  très-chaud,  cette  içatière  grais- 
seuse pourra  fondre  et  se  répandre  dans  le  coffre,  et  il 
paraît  peu  admissible  de  la  transporter  séparément  pour  la 
mettre  en  place  au  moment  du  tir. 

En  somme,  il  n'est  pas  probable  que  cette  fusée  puisse 
être  utilisée  pour  le  tir  de  guerre. 

{Zeltschrift  fur  die  schweizerische  Arlillerie.) 
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Aide-mémoire  àruiagedeg  Offieîerg  d'arlUlerie,  4'  édition,  Lihmrie 
Damaine.  —  Chapitre  XVII:  Ahmes portatives  (1"  décembro 
1879). 

Le  nouvel  Aide- mémoire,  donl  le  premier  fascicule  vient 
de  paraître,  doit  être  publié  par  fascicules  correspondaut  à 
UQ  ou  à  plueieurs  chapitres,  mis  en  vente  sépardmeut  à 
mesure  de  leur  exécution. 

L'Aide-iuémoirede  185G  a  été  pris  comme  type  au  point 
de  vue  du  format,  de  la  disposition  typographique,  de  la 
table  alphabétique,  etc.  Les  planches,  du  format  du  volume, 
présentent  une  particularité  nouvelle  :  elles  ont  été  dessi- 
nées avec  le  plus  grand  soin,  à  échelle  double,  puis  réduites 
par  les  procédés  de  l'héliogravure.  Ce  procédé  a  permis 
de  faire,  jusqu'au  dernier  moment,  sur  le  dessin  original, 
toutes  les  retouches  nécessaires. 

Le  nouvel  Aide-mémoire  comprendra  23  chapitres  dont 
voici  les  titres  : 

Chap.  I.  Bouches  à  feu. 
II.  Projectilea. 

IIL  Affûta,  voitures,  attirails. 
IV.   Armements,  assorti  me  Dt9,  agrès  et  outils. 
V.   Poudre  et  autres  substancee  eiplosives. 
VI.  Munitions  et  artifices. 

Vn.   Matiftres  et  objets  divers  pour  les  conatructioiu  et 
les  approvisionnemeuts. 
VIII.  Chargement  des  munitioDS,  des  approvinounements, 
des  outils,  etc. 
IX,  Cheval  et  haniachement. 
S.  Composition  des  équipages  d'artillerie.  —  Armement 

des  places  et  des  côtes. 
XI.  Matériel  des  équipages  militaires  en  service  dans 
les  équipages  de  l'artillerie. 
XII.  Mouvements  de  matériel, 

XIII.  Construction  des  batteries. 

XIV.  Service  de  l'artillerie  en  temps  de  guerre. 
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Chap.  XV4Tir  des  bouches  à  feu.  —  Effets  des  projectiles.  — 

Eflfets  des  substances  explosives. 
XTI.  Ponts  militaires. 
XVn.  Armes  portatives. 
XVIII.  Fortification  et  castramétation. 
XIX.  Beconnaîssances  militaires ,  iecture  des  cartes,  ins- 
truments et  méthodes  des  levés. 
XX.  Télégraphie.  —  Chemins  de  fer. 
XXI.  Comptabilité  et  règlements. 
XXII.  Renseignements  sur  les  artilleries  étrangères. 
XXIII.  BenseignementB  divers. 

Le  chapitre  XVII  renferme  tout  ce  qui  concerne  les 
armes  portatives  françaises  et  étrangères.  On  y  a  réuni  les 
renseignements  que  l'édition  de  1856  donnait  dans  diffé- 
rents chapitres  de  manière  à  constituer  un  aide-mémoire 
complet  à  Tusage  des  officiers  de  toutes  armes,  ce  qui  a 
conduit  à  lui  donner  un  développement  relativement  con- 
sidérable. 

Les  chapitres  III  et  IV  vont  paraître  dans  quelques 
jours,  les  chapitres  XII  et  II  seront  terminés  avant  la 
fin  du  mois,  enfin  les  chapitres  I  et  VII  sont  sous  presse, 
et  les  chapitres  XVI  et  XIX  ne  tarderont  pas  à  être  im- 
primés. —  La  publication  va  donc  aller  très  rapidement 
désormais,  et  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  Touvrage  tout 
entier  sera  terminé  à  bref  délai. 

Les  Leçons  de  la  guerre,  par  Ph.-E.  Despbels,  colonel  d'artillerie 
en  retraite.  —  Paris,  Auguste  Ghio,  éditeur. 

M.  le  colonel  Desprels  vient  de  faire  paraître  un  intéres- 
sant ouvrage  dans  lequel  il  fait  une  étude  philosophique  et 
psychologique  des  qualités  et  défauts  inhérents  à  Thomme 
de  guerre. 

Les  circonstances  entrent  pour  une  large  part  dans  la 
destinée  des  grands  hommes,  mais  il  faut  aussi  reconnaître 
que  ceux-ci  savent  s'emparer  de  ces  circonstances  de  ma- 
nière à  se  rendre  Tavenir  favorable,  et  ils  y  semblent 
entraînés  par  les  qualités  toutes  spéciales  de  leur  nature. 
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C'est  pourfiLioi,  lii  coanaissance  de  ces  qualili^s  est  fort 
utile,  tellement  indispcnsahlt'  iinîme,  qup  Ions  lesliommps 
de  guerre,  les  héros,  comme  les  nomme  le  colouel  Desprels, 
se  sont  toujours  attachés  avec  passion  à  l'étude  des  carac- 
tères de  leurs  devanciers,  clitrchant  à  se  reconnaître  en 
eux,  à  les  prendre  pour  modèles,  à  s'inspinT,  en  un  mot, 
de  cet  ensemble  de  qualitéa  morales,  vertus  ou  défauts,  qui 
les  ont  mis  au-dessus  du  vidgaire  et  les  ont  dt'signés  comme 
chefs  nécessaires  dans  les  grandes  lit ttfjs  de  nation  à  nation. 
Pour  arriver  à  bien  connaître  l'homme  de  guerre,  le 
colonel  Desprels  l'étudié,  dans  les  conditions  les  plus  in- 
times de  la  vie,  et  reconnaît  de  grandes  analogies  de  carac- 
tère entre  les  divers  capitaines.  La  paix,  dit-il,  peut  les 
faire  pressentir,  et  ses  héros  se  sont  signales  dès  le  début 
de  leur  carrière,  par  de  telles  défectuosités,  à  peu  près  les 
miîmcs  chez  tous,  qu'il  recommande  tout  d'abord  la  tolé- 
rance à  l'égard  de  certains  défauts  professionnels  dont  nos 
plus  grands  hommes  étaieut  loin  d'ôtrj  exempts. 

<  Entier,  personnel,  résistant,  peu  endurant,  insubor- 
"  donné,  difUcilo,  colère,  fioiuk-ur,  mùcliant,  agressif, 
«  égoïste,  jaloux,  vindicatif,  telles  seraient  les  notes  qu'un 
I  chef  de  corps  donnerait  aujourd'hui  à  nombre  de  héros 
«  qui  ne  pouvaient  supporter  de  se  trouver  en  sous-ordre, 
<  et  dont  les  qualités  exceptionnelles  ne  se  révélaient  que 
«  lorsqu'ils  étaient  affranchis  de  tout  joug  et  se  trouvaient 
«  à  la  tôte  des  armées.  » 

Voici  Ips  facultés  principales  que  le  colonel  Desprels 
passe  tout  d'abord  en  revue  : 

<  La  jugement,  don  supérieur,  souvent  condamné  àl'im- 
«  puissance  dans  les  organisations  vulgaires,  mais  capable 
«  de  subordonner  les  facultés  d'un  grand  capitaine  ; 

«  La  circonspection,  qui  porte  à  mûrir  les  projets,  àenvi- 
«  sager  les  couEéquences  de  toui  les  actes  et  qui,  inspirant 
«  des  soupçons  salutaires,  préserve  des  embûches  ; 

<  La  ruse,  considérée  par  Xénophon  comme  la  première 
I  qualité  d'un  général  ; 
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«  Le  coup  d'ieil,  qui  facilite  la  prompte  apprécialion  des 
incidente  du  cliamp  de  bataille  el  de  l'état  moral  des 
combattants  ; 

«  L'amour  de  la  gloire,  qui,  réuni  à  Vespèraitce  el  à  l'or- 
gueil, porte  les  héros  aux  grandes  entreprises; 

*  La  deslniction,  faculté  bien  dure,  conhidérée  par  Ma- 
chiavel el  Napoléon  comme  une  des  priQdpales  causes 

■  de  tout  snccès  ;  i;lle  porte  avec  elle  la  stivérité,  la  disui- 
«  pline,  l'exemple,  l'épouvante,  indispensables  à  toute 
•  conquête.  Masquée  par  le  désir  de  plaire,  par  l'élévation 
«des  sentiments,  elle  disparaît  à  propos,  pour  donner  accès 
«à  la  séduction,  à  l'art  de  gayner  les  cœurs,  de  faire 
«  oublier  des  rigueurs  nécesEaires  ; 

«La  courage,  qualité  essentielle,  peu  commune,  quoi 
qu'on  en  dise,  et  qui,  sans  contredit,  est  un  des  attributs 
les  plus  nécessaires  âun  grand  capitaine; 

•  La  soif  de  l'or,  défaut  aesez  habituel  de  notre  espèce  el 
dont  les  grands  hommes  de  guerre  sont  loin  d'être 
exempts.  > 

Le  colonel  Desprels  développe  dans  la  première  partie 
son  ouvrage,  le  programme  que  nous  venons  de  repro- 
puis  il  passe  à  l'étude  de  ses  héros  :  Alexandre, 
nnibal,  Scipion,  Cétar,  Turenne,  Napoléon,  faisant  à 
chacun  d'eux  l'application  des  théories  exposées  précé- 
demment el  mettant  en  évidence  les  rapprochements  qu'on 
peut  faire  entre  ces  grands  hommes  au  point  de  vue  psy- 
chologique. 

L'auteur,  abordant  enfin  ses  conclusions  ,  établit  que 
'opinion  ambiante  est  habituellement  contraire  aux  grande 
ipitaines  avant  leur  succès,  el  il  le  prouve  par  de  nom- 
■eux  exemples  puisés  dans  l'hisloire  du  prince  Eugène, 
grand  Frédéric,  du  bailU  de  Suffren,  de  Hoche,  de 
lonee,  de  Vandamme,  de  Masséna,  el  il  pense  que  pour 
lUBtraire  les  héros  futurs  à  l'influence  funeste  de  Vopi- 
ion  ambiante,  il  est  indispensable  de  recourir  à  un  mode 
'avancement  indépendant  de  la  nature  des  caractères. 
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Il  procède  alors  à  l'osamen  des  divers  modes  d'avance- 
ment et  il  éludie  principalement  le  eystème  prussien  de 
l'avancement  à  l'ancienneté,  pour  lequel  il  ne  cache  pas 
ses  préférences,  parce  qu'il  annule  l'influence  des  notes 
Tmiostes  que  les  défauts  de  leur  caractère  peuvent  attirer  à 
certains  grnnds  hommes  de  guerre,  an  début  de  leur  car- 
rière et  qui  sont  priées  si  souvent  en  mauvaise  part  et  à 
coutre-peus. 

Si  la  France  était  assurée,  pour  longtemps,  d'une  paix 
bien  stable,  soit  par  de  puissantes  alliances,  soit  par  de 
formidahles  barrières,  l'avancement  à  l'ancienneté  s'impo- 
serait assurément,  suivant  l'auteur;  maïs,  ici,  arrivé  au 
dernier  chapitre  de  son  long  et  intéressant  ouvrage,  le  co- 
lonel Desprele  fait  une  réserve,  et,  désirant  voir  placer  au 
pins  tôt  des  officiers  jeunes  et  pleins  de  valeur  à  la  tête  de 
nos  années,  il  développe  lus  considérations  qui  militent 
en  faveur  de  l'avancement  rapide  qu'on  doit  attribuer  aux 
futurs  généraux  en  chef  et  il  appnie  sur  la  nécessité  qu'il 
y  a  de  tenir  compte  de  l'influence  de  l'Age, 

C'est  alors  que  l'auteur  émet  vme  proposition  qui  pré- 
senterait de  telles  difficultés  d'application  qu'il  parait  bien 
difficile  de  la  considérer  comme  praticable  :  reconnaissant 
qu'il  serait  imprudent  d'accorder  irrévocablement  les  fonc- 
tions supérieures  à  de  très  jeunes  officiers  vis-à-vis  desquels 
on  pourrait  regretter  de  s'être  lié  s'ils  ne  répondaient  pas 
aux  espérances  qu'ils  faisaient  concevoir,  le  colonel  Des- 
prels  voudrait  voir  confier  temporairemenl  ces  fonctions 
supérieures,  indépendamment  des  grades  réels,  à  des 
officiers  relativement  jeunes,  du  grade  de  chef  de  bataillon, 
par  exemple,  et  appelés  par  le  Gouvernement,  sur  la  pro- 
position du  chef  d'état-major,  à  exercer  pendant  deux  ou 
trois  années  les  fonctions  de  général  de  brigade,  dans  une 
circonscription  militaire  très-éioignée  de  leur  régiment, 
ou  encore  à  exercer  le  commandement  d'une  division,  ou, 
même,  d'un  corps  d'armée. 

Il  espère  que  de  grandes  aptitudes,  inaperçues  dans  les 
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rangs  inférieurs,  ou  jugées  à  contre-sens,  se  révéleraient 
dans  Texercice  de  ces  fonctions  élevées,  et  qu'on  verrait 
ainsi,  pendant  cette  sorte  de  stage,  surgir  de  cette  épreuve 
des  hommes  d'une  grande  valeur  militaire. 

Sans  vouloir  approfondir  davantage  les  propositions  du 
colonel  Desprels,  nous  tenons  à  signaler  encore  une  fois, 
en  terminant,  le  côté  profondément  humoristique  et  at- 
trayant, d'une  œuvre  qui  est  assurément  le  fruit  de  lon- 
gues études,  et  dont  la  lecture,  fort  instructive,  est  rendue 
très  facile  par  la  forme  anecdotique  donnée  à  toutes  ces 
théories. 


NÉCROLOGIE. 


LE  GÉNÉRAL  DE  BRIGADE  FOURGOUS- 

Le  général  Fourgous  (Charles-Louis-Henry)  est  décédé 
le  6  mai  1880. 

Né  à  Figeac  (Lot),  le  2  mai  1818,  admis  à  18  ans  à  l'É- 
cole polytechnique,  il  entra  dans  le  service  actif  de  l'artil- 
lerie comme  lieutenant  en  2%  le  1"*  octobre  1840.  Capitaine 
en  janvier  1846,  il  fut  nommé  adjoint  à  la  manufacture 
d'armes  de  Tulle,  puis  à  la  direction  d'artillerie  de  Paris, 
et  était  adjoint  à  l'inspection  des  armes  de  la  garde  natio- 
nale de  Paris,  lorsqu'eut  lieu  la  campagne  de  France  à 
laquelle  il  participa.  Le  capitaine  Fourgous  reçut,  en  pas- 
sant à  la  1'*  classe  de  son  grade  (octobre  1851),  le  com- 
mandement d'une  batterie,  et  quitta  le  régiment  en  1854 
pour  remplir  les  fonctions  d'aide  de  camp  du  général  de 
Laplace. 

Décoré  de  l'ordre  de  Pie  IX  en  1856,  chevalier  de  la 
Légion  d'honneur  en  1859,  promu  chef  d'escadron  en 
J860,  le  commandant  Fourgous  fut  maintenu  auprès  du 
général  de  Laplace  jusqu'en  décembre  1863,  époque  à  la- 
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quelle  il  luc  adjoiut  au  Dépôt  central  de  l'arlîllerîe  et 
nommé  secrétaire  do  la  Commission  d'armement  des  côles. 
Le  commandant  Fourgous  venait  d'être  élevé,  depuis  quel- 
ques mois,  au  grade  d'officier  dans  i'orJre  de  la  Légion 
d'honneur  (12  août  1860)  lorsqu'il  fut  promu  lieutenant- 
colonel  et  classé  au  i'  régiment  d'artillerie. 

Le  16  juillet  1870,  le  colonel  Fourgous  Tecal  le  com- 
mandement de  l'artillerie  de  la  1"  division  du  3'  corps 
d'armée,  et  lut  emmené  en  captivité  après  la  reddition  de 
Metz. 

Rapatrié  le  9  mai  1871,  il  reprit  son  poste  au  4'  régi- 
ment, et  fut  nommé,  dix-huit  mois  après,  directeur  d'ar- 
tillerie à  Saiiit-Omer.  Promu  colonel  quelques  jours  plus 
tardjleSldécemhre  1872,  il  futplacé  à  la  tôte  de  la  Direction 
de  Douai,  en  juillet  1874,  et  rerul  les  épauletles  de  général 
de  hrigade  le  25  soptemhre  1877.  Le  géiiL^raî  Fourgous  fut 
alors  désigné  pour  commander  l'artillerie  du  13'  corps 
d'armée,  et  il  remplit  ces  fonctions  jusqu'en  novembre 
1879,  époque  â  laquelle  il  demanda  à  en  élre  relevé  pour 
attendre,  dans  la  position  de  disponibilité,  le  moment  de 
son  passage  à  la  2'  section  de  l'état-major  générah 

Le  général  Fourgous  venait  d'être  admis  au  cadre  de 
réserve  depuis  quatre  jours  seulement,  lorsque  la  mort  est 
venue  le  frapper. 


Le  Giranl  :  Gh.  Norbzrc, 


L'ARTILLERIE  RUSSE 


En  1880. 


(Extrait  de  la  Bévue  militaire  de  l'Etranger,) 


[SuUe.]  C*) 

II. 
ARTILLERIE  DE  CAMPAGNE. 

L'artillerie  de  campagne  se  divise  en  artillerie  montée, 
artillerie  à  cheval  et  parcs  de  munitions. 

Les  troupes  de  Tartillerie  à  cheval  appartiennent  en 
partie  à  Tarmée  irrégulière,  c'est-à-dire  aux  cosaques. 

Par  suite  des  différences  que  présente  Torganisation  des 
troupes  stationnées  en  Europe  et  en  Asie,  nous  étudierons 
successivement  les  formations  de  Tartillerie  régulière  dans 
chacime  de  ces  grandes  fractions  de  Tempire  russe;  nous 
ferons  ensuite  connaître  Torganisation  de  Tartillerie  des 
troupes  cosaques. 

Armée  régulière. 

1**  Europe. 
Artillerie    montée. 

Nous  réunissons  ici,  dans  le  même  groupe,  Tartillerie 
montée  et  Tartillerie  de  montagne,  dont  les  batteries  sont, 
ainsi  qu'on  va  le  voir,  ordinairement  embrigadées  avec 
les  batteries  montées.  Après  avoir  exposé  d'abord  l'orga- 
nisation générale  de  l'artillerie  montée  en  temps  de  paix^ 


(<)  Voir  Rêvmê  d^arUOeriê,  t.  XVI,  ayril  1880,  p.  6,  m&l,  p.  189. 
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noue  indiquerons  Ics^  morliûcalions  "qu'elle  éprouve 

temps  de  guerre. 

Temps  (le  paiJ:. 

L'arLlUerie  montée  se  compose,  en  temps  de  paix,  âe 
48  brigades  actives,  6  brigades  de  réserve  et  I  batterie 
d'instruction  ;  il  y  a,  en  outre,  provisoirement,  1  demi- 
batterie  de  montagne  indépendante. 

Brigades  activet.  —  Les  brigades  actives  sont  affectées 
axis  48  divisions  actives  d'infanterie  dont  elles  portent  le 
nom  ou  le  numéroi  elles  comprennent: 
S  brigades  d'artillerie  montée  de  la  garde  ; 
I  —  —  de  la  g-arde  et  des  grenadiers  ('){ 

3  —  —  des  grenadiers; 

1  —  —  des  grenadiers  du  Cnacaae  ; 

41  —  —  de  la  ligne, 

41  brigades  appartiennent  à  J'armée  d'Europe  et  7  à 
celle  du  Cancase  ;  ces  dernières  sont  les  19",  20",  21% 
38",  39*,  41'  et  la  brigade  des  grenadiers  du  Caucase.  Toutes 
sont,  môme  en  temps  de  paix,  stationm^cs  à  proximité  des 
diviEÎooe  d'infanterie  auxquelles  elles  correspondent ('). 

(<)  Calla  brigade  ay putLaut  1  U  guda  *a  indoe  tltrd  qne  lai  deuk  précUaBt«*{ 
□mil  comme  eUa  ait  iStacUa  t  !■  S*  cltTliIoa  d'Iofutaris  da  U  gkrde,  qsL  eitwfimt 
dcni  riclmaoti  da  greudlen  :  aalol  dai  grenidlan  de  Kekihatm  al  aelnl  dai  gn- 


Corpi  dt  ta gardt  !  qa»rUer générj,  SilntPilaribDBTg.  —S dlrtii. 
i  Sd  jl-P4tanbonrg,  myee  lonn  1  bHgsdai  d'urllltarla;  I  diHgloa  t  TuiOTle,  »«• 

Carpe  lUê  gratadietê  :  quartier  giii«nl,UaM<>D.  —  I",  r  atS'  dlrliloni  da  gt«BK- 
dlen  à  Uoaoan,  Kilonga  «1  Tunbow,  duii  la  région  de  Motiwu  ;  I",  !•  a t  V  bri- 
gade! d'artlllBile  mnatie  de>  gienadlan  k  UoKOn,  Salonga  elKlaaaii. 

1"  eoTju  :  SalDl-PJlenboDrf.  —  tf,  M~  al  S;<  dlvliloni  d'iDtUlert*  i  Sngn- 
rod,  Ravel  al  Baint-Pétaribonig,  dam  la  rlglon  da  Salat-Fjtanboiirgj  IS*.  M*  «t 
3I<  brlgudaa  d'artlllaria  ISotgatoi,  Oaitachlna  al  NoTgarod. 

f  eorpi  :  Vllnm,  —  W  al  K'  dlililom  d'ln(«.l»Ha  à  Gradue  et  Tlitt»,  daw  b 
riglon  da  VlIiKii  fS' et  ÏT' brigidei  d'artillerie  moiitâs  à  Gradoo  et TllUk 

S'  esrpi  ;  lUga.  —  16',  M'  el  ■»•  dlvlilani  d'Infanterie  à  Donabanrg,  Kows»  «t 
Riga, dam  la  région  de  Vllna  )  K>,1S>  et  Ï9-  brlgadai  d'artlllerl*  moMéa  ATlIebAt 
VUkemlrelRIga. 

4'  eor/i  :  BltloOek.  —  1«*  et  30'  dMMODI  d'in&ntarla  à  Uohllaw  et  Mbuk,  dans 
U  région  daVilDa)lS>at>»>briBadai  d'artlllaria  moatéatOoiBal  M  Klnak. 


autilleiiie  busse.  347 

Chaque  brigade  est  composée  d'un  L'LaE-major  et  de 
6  bal  te  ri  es. 

Dans  les  brigades  de  l'armée  d'Europe,  les  3  premières 
batteries  soiit  des  batteries  lourdes  armées  de  pièces  de 
106'"'",7  (canon  de  batterie,  modèle  1877);  les  3  der- 
nières, des  balleries  légères  attelant  des  pièces  de  87""" 
(canon  léger,  modèle  1877). 

A  l'armée  du  Caucase,  la  brigade  de  grenadiers  du 
Caucase  a  2  batteries  louides  (n"'  1  et  2)  et  4  légères 
(n"  3  à  6).  Les  6  autres  brigades  se  composent  de  2  batte- 
ries lourdes  (n"  1  et  2),  2  batteries  légèi-es  (n"  3  et  4)  et 


«■»r  .■T.MOYfe  -T.etS'diTf.loa.d 
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2  batteries  de  montagne  (n"'  5  et  6)  ;  ces  dernières  servent 
des  canons  de  montagne  de  3  livres. 

Sur  le  pied  de  paix,  ces  différentes  batteries  sont  for-  J 
mées  à  4  sections. 

Demi-batterie  de  inontagne  indépendante.  —  Cette  demiyj 
batterie  est  détachée  auprès  des  troupes  qui  sont  écheloa»! 
nées  le  long  de  la  frontière  leeghienne  (Daghestan),  Cettel 
formation  n'est  que  provisoire  (').  Pendant  la  guerre  d'O- 
rient on  avait  de  même  foi'mé  trois  batteries  de  montagaQ.tf 
indépendantes  aujourd'hui  supprimées. 

Batterie  d'instruction.  —  Elle  est  composée  d'un  cadw»;  | 
permanent  et  d'un  effectif  variable  détaché  des  difEérenteaJ 
brigades.  Nous  en  décrii-ons  l'organisation  avec  plus  àsi 
détail  dans  la  dernière  partie  de  cette  étude. 

Brigades  de  réserve,  —  L'organisation  actuelle  des  bri-1 
gades  de  réserve  date  de  1879  et  remplace  l'organisatioaJ 
de  1876  (*).  Ces  brigades,  au  nombre  de  G,  ont  pour  ràlei 
d'assurer  les  nouvelles  formations  en  temps  de  guerre  (ré-S 
serves  et  dépôts)  :  elles  comprennent,  comme  les  autres  ' 
"brigades,  3  batteries  lourdes  (n"'  1  à  3)  et  3  batteries  lé- 
gères (n'"  4  à  6)  ;  seulement  leur  armement  se  compose 
provisoirement  d'anciens  canons  de  9  livres  pour  les  pre- 
mières et  de  canons  de  4  livres  pom-  les  dernières. 

Les  6  brigades  de  réserve  sont  stationnées  à  Novgorod,  -. 
Dunahourg,  Smolensk,  Koursk,  Toganrog  et  Moscou. 

Tempt  de  guerre. 
En  temps  de  guerre,  l'artillerie  montée  comprend, 
comme  en  temps  de  pais,  48  brigades  actives,  1  batterie 
d'instruction,  plus  1  ou  plusieurs  demi-batteries  ou  batte- 
ries  de  montagne  indépendantes  ;  les  brigades  de  réserve 
sont  portées  au  nombre  de  24  et  il  est  formé  6  brigades  de 
dépôt. 

(■)  D'aprèi  U*  JaJirabtrSclUt  t 
inim,4eUlbel[aD] 

plDI. 

(1)  Voir  Btn*  iMUiUta  i*  IVIroifir,  umia  U78,  TOloms  S 
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!  actives.  —  Les  brigades  actives  conservent  en 
tempe  de  guerre  la  mt5me  constitution  qu'en  tempe  de  paix; 
les  effectirs  seule  varient.  Les  états-majors  reçoivent  des 
chevaux  pour  atteler  leur  train,  et  les  batteries,  le  complé- 
ment d'hommes  et  de  chevaux  nécessaire  pour  les  portera 
l'effectif  de  guerre.  Les  batteries  comprennent  alors,  en 
plue  des  4  sections  existant  en  temps  de  paix,  une  section 
de  dépôt  marchant  avec  les  troupes  combattantes  et  leur 
fom-nissant,  avant  les  dépôts  établis  en  arrière  des  armées 
ou  stationnés  sur  le  territoire,  une  réserve  d'hommes  et  de 
chevaux  ;  il  n'en  existe  pas  moins  dans  les  4  sections  de 
combat  un  certain  nombre  d'hommes  de  remplacement  et 
d'attelages  haut-le-pied. 

Brigades  de  réserve  et  de  dépôt.  —  Les  6  brigades  de  ré- 
serve existant  en  temps  de  paix  sont  appelées  à  former  en 
temps  de  guerre  24  brigades  de  réserve  à  4  batteries,  des- 
tinées à  marcher  avec  les  24  divisions  d'infanterie  de 
réserve,  et  6  brigades  de  dépôt  à  8  batteries.  Ces  48  bat- 
teries de  dépôt  correspondent  aux  48  brigades  actives  et 
alimentent,  en  outre,  chacune  2  des  batteries  de  réserve 
nouvellement  formées.  On  a  donc,  par  le  fait,  unebatterie 
de  dépôt  pour  huit  batteries  de  guerre, 

Le  total  des  formations  est  de  144  batteries  de  réserve 
ou  de  dépôt  :  c'est  le  nombre  de  sections  que  présente  l'en- 
semble des  36  batteries  de  réserve  en  temps  de  pai.v,  Ajou- 
lODS,  enSn,  que  paimi  ces  dernières  batteries,  les  unes 
sont  désignées  pour  se  transformer  uniquement  en  batte- 
ries de  réserve,  les  autres  en  batteries  de  dépôt. 

Les  dépôts  ont  un  personnel  permanent  use  et  un  per- 
sonnel variable  ;  l'effectif  de  ce  dernier  est  réglé  d'après 
le  chiffre  des  hommes  qui  restent  disponibles  lorsque  les 
autres  formations  sont  effectuées.  On  a  néanmoins  prévu 
une  répartition  normale  moyenne  du  personnel  variable. 

Les  trois  premières  batteries  de  la  première  brigade  de 
dépôt  sont  destinées  à  alimenter  les  deux  brigades  de  la 
garde  ainsi  que  la  brigade  de  la  garde  et  des  grenadiers. 
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Leur  personnel  permanent  est  composé  d'officiers  et 
d'hommes  de  la  garde.  Le  personnel  variable  des  deux 
premières  compte  également  dans  la  garde  :  dans  la  troi- 
sième il  appartient  pour  \m  tiers  à  la  garde  et  pour  les  deux 
autres  tiers  aux  grenadiers.  La  batterie  de  réservOi  gui 
donne  naissance  à  ces  trois  batteries  de  dépôt,  forme  en 
outre  une  batterie  de  dépôt  de  la  ligne;  les  trois  quarts  des 
officiers  et  combattants  gui  lui  sont  affectés  en  temps  de 
paix  comptent  dans  la  garde,  le  dernier  quart  et  les  non* 
combattants  dans  la  ligne. 

Par  suite  des  prescriptions  de  1879  destinées  à  coor- 
donner Toi^anisation  des  réserves  d'artillerie  avec  celle 
des  réserves  de  rinfanterie,  le  nombre  des  batteries  de 
réserve  et  de  dépôt  est,  en  temps  de  guerre,  beaucoup  plot 
considérable  gu'autrefois  ;  pour  assurer  la  formation  des 
nouvelles  unités,  on  a  d'ailleurs  en  temps  de  paix,  tteixe 
batteries  de  plus  qu'en  1876.  Le  personnel  appelé  an  mo- 
ment de  la  mobilisation  dans  les  batteries  dé  réserve  «e 
compose  de  réservistes,  et  dans  celles  de  dépôt,  de  réser- 
vistes, de  recrues  et  au  besoin  de  miliciens  du  premier 
ban.  Les  batteries  de  réserve  possèdent  en  temps  de  paix 
un  excédant  d'officiers  et  chaque  brigade  active  deux  capi- 
taines surnuméraires  ;  ce  personnel  augmenté  d'officiers 
de  réserve  compose  en  temps  de  guerre  le  cadre  supérieur 
des  nouvelles  formations. 

L'armement  des  différentes  batteries  qui  entrent  dans  la 
composition  des  brigades  de  réserve  et  dans  celle  des  bri- 
gades de  dépôt  est  provisoirement  le  suivant  : 

V  et  2^  batteries  de  réserve  ....  Canons  de  9 

3e  et  4«        —           —         .    .    •    .  —      de  4 

1",  2%  3«  et  4*  batteries  de  dépôt.    .  —      de  9 

6%  6%  ?•  et  8«      —           —       .    .  —      de  4 
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Artillerie  à  cheval. 

Temps  de  paix. 

L'artillerie  à  cheval  régulière  se  compose  de  29  ba:te- 
lies,  savoir  : 

5  batteries  à  cheval  de  la  garde. 
21  —  de  la  ligne. 

1  —  d^instruction. 

2  —  de  dépôt. 

Batteries  actives.  —  Ainsi  qu'on  Ta  dit  précédemment, 
Tartillerie  à  cheval  de  la  garde  est  seule  groupée  en  bri- 
gade; cette  brigade  est  formée  des  cinq  batteries  mention- 
nées ci-dessus  et  d'une  batterie  de  cosaques  du  Don  (armée 
îrrégulière)  ;  elle  constitue  l'artillerie  des  divisions  de  ca- 
valerie de  la  garde. 

Les  autres  batteries  à  cheval  sont  réparties  entre  les  di- 
visions de  cavalerie  de  l'armée  d'Europe  ;  on  sait,  en  effet, 
que  deux  batteries  font,  même  en  temps  de  paix,  partie 
intégrante  de  chacune  d'elles  ;  on  a  affecté  aux  sept  pre- 
mières divisions  les  quatorze  premières  batteries  de  la  ligne 
et  à  chacune  des  sept  suivantes  une  des  sept  batteries  res- 
tantes et  une  batterie  des  cosaques  du  Don  (armée  irrégu- 
Uère)  0). 


(*)La  dislocation  de  la  cavalerie  russe  et  de  l'artillerie  à  cheval  a  été  indiquée 
éMiOM  une  étude  sur  la  cavalerie  russe  en  1875,  publiée  par  la  Revue  militaire  de  Vé- 
inmger,  (Voir  année  1876,  vol.  IX,  n»  297.) 

Actuellement  les  divisions  do  cavalerie  attachées  aux  corps  d*amiée,  dont  elles 
portent  le  numéro,  sont  réparties  ainsi  qu'il  suit  surlo  territoire  de  l'empire  russe: 

Oarde  impériale.  —  Ire  division  de  cavalerie  (2  brigades),  quartier  général  à  Saint- 
Pétersbourg  :  ir*  et  4*  batteries  à  cheval  de  la  garde  à  Saint-Pétersbourg. 

2«  division  (3  brigades),  2  à  Saint-Pétersbourg,  1  à  Varsovie  :  2«  et  5«  batteries  i 
clieTal)  batterie  d'instruction  et  batterie  cosaque  attachées  aux  deux  premières  bri- 
gades à  Saint-Pétersbourg  ;  3»  batterie  détachée  près  de  la  troisième  brigade  à 
Varsovie. 

Ligne.  —  lr«  division  à  Tver  (région  de  Moscou)  :  irc  et  2*  batteries  à  cheval  de  la 
ligne  à  Tver. 

2*  division  à  Souvalki  (Pologne)  :  3*  et  4«  batteries  à  Sonvalki. 

3*  division  à  Kowno  (région  de  Vilna)  :  5*  et  6«  batteries  à  Kéîdany. 

4*  division  i  Biélostok  (région  de  Vilna)  :  7*  et  8«  batteries  à  Biélostok 

S«  division  à  Vlotslavsk  (Pologne)  :  9«  batterie  à  Slcradz,  10«  batt.  i  Sdunskawola. 

0c  division  à  Lomja  (Pologne)  :  11«  batterie  à  Radzymin,  12*  batt.  i  Ostrolenka. 

7«  division  à  Elisabethgrad  (région  d'Odessa)  :  13*  batterie  à  Novgorodka,  14*  à 
Hovyî-Starodnb. 
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Les  batteries  à  cheval  sont  i  trois  sections.  Elles  attellent 
des  canons  de  87*"*  (canons  d'artillerie  à  chevali  modèle 
1877). 

"  Batterie  ^mi^rjêction.  —  Elle  a  une  organisation  sem- 
blable à  celle  de  la  batterie  d'instruction  de  TartilliBrie 
montée.  Nous  nous  réservons  égal^ent  de  la  décrire  plus 
tard. 

Batteries  de  dépôt. — Il  n'existe  que  2  batteries  de  dépAt; 
elles  ne  sont  pas  destinées,  réglementairement,  à  fournir^ 
, comme  celles  de  l'artillerie  .montée,  de  nouvelles  unités; 
en  cas  de  guerre,  les  batteries  à  cheval  de  cosaques,  dont 
il  sera  question  plus  loin,  suffisent  pour  former  l'artillerie 
des  nouvelles  divisions  de  cavalerie  qui  pourraient  Atoe 
xxmstituées. 

Temps  de  guerre. 

Batteries  actives.  —  Les  batteries  actives  complèteot 
leurs  effectifs  ;  elles  sont  alors  formées  i  trois  sections  de 
combat  et  une  section  de  dépôt  mobile. 

La  répartition  des  batteries  à  cheval  dans  les  divisions 
de  cavalerie  de  la  ligne  ne  subit  aucune  modificalion  ;  dans 
la  garde,  les  1"  et  4*  batteries  de  la  brigade  d'artillerie  à 
cheval  sont  affectées  à  la  division  de  cuirassiei^s  ;  les  2*  et 
o*  batteries  à  la  première  division,  la  3*  batterie  et  la  bat- 


8*  division  à  Eicbeaeff  (région  d'Odessa)  :  15«  batteria  à  Kicheoel^  1^*  Iwtterle 
cosaque  à  Soroki. 

9«  division  à  Bomni  (région  de  Kharkow)  :  16«  batterie  à  Ryltk,  ainsi  que  la 
2«  batterie  cosaque. 

10«  division  i  Tchougoateff  (région  de  Kliarkow)  :  17«  batt  et  8«  cosaque  à  Isaa. 

11*  division  i  Dabno  (région  de  Kiew)  :  18«  batterie  à  Bowno,  4*  batterie  eosaqne 
•à  LJabar. 

12«  division  i  Kiew  (région  de  Kiew)  :  19«  batterie  et  5*  cosaque  à  Mesgbibuseh. 

1S«  division  i  Rlasan  (région  de  Moscou)  :  80«  batterie  i  Boubow,  6*  batterie  eo- 
saque  A  Saraisk. 

14*"  division  à  Tchenstokow  (Pologne)  :  21«  batterie  à  Kieltsé,  7«  batterie  coeaqoe 
à  Pilica. 

A  chacune  des  deux  premières  divisions  du  Caucase,  dont  le  quartier  général  est 
A  Tidio,  sont  attachées  en  permanence  deux  batteries  des  cosaques  du  Konban  (1  et 
2  à  Tiflls,  3  et  4  A  Aralisch)  et  à  la  trolBiéme,  qui  est  A  Helenedorf/la  première 
batterie  des  cosaques  du  Téreck,  comme  on  le  verra  plus  ioin.  La  division  dea 
«osaqnes  du  Don,  à  Zamose  (Pologne),  n'a  pas  de  batterie  A  cheval. 

{DiêloktUionêTearU  éUr  ruuUehtn  ArmM,  Ton  Te^ltsch,  HanptmaBtt.) 
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terie  cosaque  à  la  deuxième  division  de  cavalerie  de  la 
garde. 

Batteries  d'instruction  et  de  dépôt.  —  La  batterie  d'instruc- 
tion devient  3*  batterie  de  dépôt  :  la  section  de  la  garde  qui 
entre  dans  sa  composition  sert  de  dépôt  à  l'artillerie  à  che- 
val de  la  garde. 

Le  personnel  des  trois  batteries  de  dépôt  se  compose 
d'un  effectif  permanent  et  d'un  effectif  variable,  comme 
dans  l'artillerie  montée. 

Organisation  des  batteries. 

Nous  commencerons  par  examiner  le  matériel  dont  sont 
armées  les  batteries;  nous  exposerons  ensuite  ce  qui  a 
Irait  à  leur  personnel. 

MATÉRIEL. 

Après  avoir  indiqué  la  composition  du  matériel,  nous 
<X)mpléterons  la  description  qui  en  a  déjà  été  faite  à  plu- 
sieurs reprises  dans  la  Revue,  et  nous  y  ajouterons  quel- 
ques données  numériques  et  des  renseignements  sur  le 
tir  des  bouches  à  feu  et  sur  leur  approvisionnement,  tirés 
de  VAide^mémoire  pour  le  matériel  de  campagne  russe,  et 
de  l'ouvrage  du  général  Engelhardt  sur  les  artilleries 
étrangères. 

Composition  du  matériel. 

Pied  de  paix.  —  En  règle  générale,  les  batteries  actives 
son  chargées  en  temps  de  paix  de  l'entretien  de  leur  maté- 
riel de  guerre.  Les  batteries  de  réserve  conservent  et  entre- 
tiennent le  matériel  des  autres  batteries  auxquelles  elles 
doivent  donner  naissance  au  moment  de  la  mobilisation. 

On  ne  peut  atteler,  sur  le  pied  de  paix,  que  quatre  pièces 
dans  les  batteries  montées,  six  pièces  et  deux  caissons  dans 
les  batteries  à  cheval. 

Pied  de  paix  renforcé.  —  Les  batteries  peuvent  recevoir 
un  complément  d'attelages,  afin  de  faciliter  la  mise  ulté- , 
rieure  sur  pied  de  guen;^.  Elles  attellent  alors  huit  pièces. 
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quatre  caissons  et  un  affût  de  rechange  dans  les  batteries 
montées^  six  pièces,  trois  caissons  et  un  affût  de  rechangi^ 
dans  les  batteries  à  cheval. 

Pied  de  guerre.  —  La  composition  en  matériel  varie  sui- 
vant les  batteries.  Elle  est  conforme  au  tableau  suivant 
pour  les  batteries  mobilisées  : 


VOITURES. 


Canons  

Caissons  de  inanitions  à  4  roues 

Caisses  à  munitions 

Âffdts  de  rcchang3 

Train  d'artillerie. 
Chariots  de  batterie  (1) 

Train  éCintendanee. 
Composition  variable  (*). 
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(')  Un  des  chariots  de  baltorie  contient  une  forge  portative  Rentheim.  Un 
nouvoau  modèle  do  chariot  do  batterie  fst  en  ce  momeiu  à  l'étude  ;  les  batte- 
ries en  auraient  4  au  heu  de  3  de  l'ancien  modèle  et  l'on  supprimerait  un  dos 
affilts  do  rechange  des  batteries  montées.  {Revue  d'artillerie,  t.  XV,  p.  383.) 

(^)  A  chaque  batterie  de  campagne  sont  at^achées  dcnx  sortes  de  train  dont  lo 
matériel  est  fourni  :  pour  le  premier  par  l'artillerie  elle-même,  pour  le  second 
par  l'intendance. 

Dau-<  la  majeure  partie  des  batteries  actives  montées  ou  à  chcvali  le  train  d'in- 
teudauco  se  compose  de  : 

1  chariot  à  vivres  à  4  chevaux  ; 

1  chariot  à  vivres  léger  à  2  chevaux; 

1  voiture  d'ambulance  à  4  chevaux; 

1  charrette  médicale  à  1  cheval  ; 

2  chariots  à  baga^j^es  d'oflSciers  à  2  chevaux  (l'an  pour  les  bagages  des  officiers, 
l'autre  pour  les  bagages  du  commandant  du  batterie  et  le  transport  de  la  caisse 
do  comptabilité). 

Dnns  quelques  batteries  de  réservC|  le  train  a  la  même  composition  que  pré- 
cédemment ;  dans  les  autres  il  y  a  : 
1  chariot  à  vivres  à  4  chevaux  ; 
1  chariot  à  vivres  léger  à  2  chevaux  ; 

1  voiture  d'ambulance  à  3  chevaux; 

2  cliariots  à  bagages  d'officiers. 

Dans  quelques  batteries  actives,  montées  ou  à  cheval  de  l'année  régulière, 
ainsi  que  dans  toutes  les  batteries  à  cheval  des  Cosaques  du  Don,  le  train  d'in- 
tendance est  cucuro  eonsritué  suivant  l'ordonuauco  de  ISGÔ,  c'est-à-dire  : 

1  chariot  pour  la  caisse  et  la  comptabilité  ; 

2  chariots  à  vivres  i  4  chevaux  ; 

1  voiture  d'ambulance  à  4  chevaux; 

1  charrette  médicale  (dans  les  batteries  à  cheval  seulement). 
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En  ce  qui  concerne  le  matériel,  les  batteries  de  dépôt 
disposent  de  8  pièces,  2  caissons  à  munitions,  1  affàt  de 
rechange  et  2  voitures  pour  le  train  d'artillerie,  dans  les 
batteries  montées  ;  de  6  pièces,  2  caissons,  1  affût  de  re- 
change, 1  voiture  pour  le  train  dans  les  batteries  à  cheval. 

Description  du  maiéi'iel 
PL.  vu. 

Les  bouches  à  feu  en  service  dans  les  batteries  de  cam- 
pagne et  de  montagne  se  chargent  toutes  par  la  culasse  et 
sont  munies  de  fermetures  à  coin.  Les  canons  de  montagne 
de  3  livres  et  la  plus  grande  partie  des  anciens  canons  de 
9  livres  et  de  4  livres  sont  en  bronze  ;  un  certain  nombre 
de  bouches  à  feu  de  9  et  de  4  et  les  nouveaux  canons  mo- 
dèle 1877  sont  en  acier.  Il  ne  sera  question  que  de  ces 
derniers,  l'ancien  matériel  ayant  déjà  été  décrit  dans  la 
Repue Q),  Du  reste,  les  canons  de  9  et  de  4  sont  destinés 
à  disparaître  bientôt  des  équipages  de  campagne  et  le  canon 
de  montagne  doit  également  être  remplacé  par  une  nouvelle 
pièce  actuellement  à  Tétude  ('). 

Bouches  à  feu.  —  Le  nouveau  matériel  de  campagne 
russe  comprend  trois  types  de  bouches  à  feu  (')  : 

Canon  de  batterie  du  calibre  de  106'"'",7  ; 

Canon  léger  du  calibre  de  87"""  ; 

Canon  d'artillerie  à  cheval  du  calibre  87"°. 

Tout  d'abord,  il  avait  été  question  de  fabriquer  les  nou- 
velles pièces  de  campagne  à  grande  portée  en  bronze 
mandriné  d'après  les  procédés  du  colonel  Lavrof  (*)•  Un 
canon  lourd  de  4  livres  était  à  l'essai  au  moment  de  la  dé- 
claration de  guerre,  mais  au  mois  d'avril  1877  les  trois 
arsenaux  n'avaient  pu  entreprendre  la  construction  que  de 
100  à  200  canons  de  ce  système.  Les  événements  poli- 
tiques de  l'année  1877  ayant  exigé  une   transformation 

(0  Voir  Betmê  d*artillerie,  t.  I,  p  423. 
(')  Voir  Bewé  éPartUleri;  t.  XV,  p.  98. 
(•)  Voir  B€m  â^artitUriê,  t.  XII,  p.  336. 
<*)  Voir  Sêvuê  étaHUUriê,  t.  VI,  p.  S78. 
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rapide  de  raimement  de  Tartillerie  de  campagnei^  le  gicm- 
vemement  russe  se  trouva  dans  l'obligation  de  s'adsosser  & 
l'étranger. 

Une  commission  spéciale  adopta  un  type  de  canoii 
Krupp  en  acier,  offrant  beaucoup  d'analogie  avec  les  ca- 
nons de  campagne  allemands  modèle  1873  ;  un  certain 
nombre  de  ces  bouches  à  feu  furent  mises  en  commande  à 
l'usine  Krupp.  En  même  temps,  la  Russie. prit  lesmeenxes 
nécessaires  pour  pouvoir  s'affranchir  le  plus  tôt  possible 
de  l'étranger,  et  pouvoir  achever  dans  l'espace  de  trois 
années  au  plus  la  reconstitution  complète  de  tout  son  ma- 
tériel de  guerre.  Des  officiers  d'artillerie  et  des  ingénienzB 
métallurgistes  furent  envoyés  à  l'étranger  pour  étudier  sur 
place  l'installation  et  l'outillage  des  principales  uaines.M 
établissements  métallurgiques.  En  même  temps  Tutiiie 
d'Oboukhov  fut  transformée  et  agrandie,  et  setroata^  en 
moins  de  18  mois,  en  état  de  pouvoir  suffire  presque  à  jille 
seule  à  la  CEtbrication  des  nouvelles  bouches  à  feu.  BUe 
proposa  alors,  pour  les  canons  de  campagne  qu'elle  devait 
fabriquer,  un  mode  de  construction,  un  peu  différent  de 
celui  des  canons  Krupp,  qui  fut  adopté  par  le  grand-maître 
dès  le  mois  d'avril  1879. 

Actuellement,  Tusine  d'Oboukhov  est  installée  de  ma- 
nière à  fondre  et  à  forger  la  totalité  des  pièces  de  cam- 
pagne nécessaires  pour  le  renouvellement  de  l'armement. 
La  moitié  seulement  de  ces  pièces  sont  complètement  ter- 
minées à  l'usine.  Afin  d'activer  le  travail,  l'autre  moitié 
des  canons  est  usinée  dans  les  ateliers  de  l'artillerie  à 
Saint-Pétersbourg. 

Les  bouches  à  feu  livrées  par  l'usine  Krupp,  désignées 
sous  le  nom  de  canons  de  campagne  modèle  1877,  se  com- 
posent, comme  les  canons  allemands,  d'un  tube  ou  corps 
de  canon,  et  d'une  seule  frette-manchon  ou  jaquette  qui 
porte  les  tourillons  et  la  mortaise  du  coin  de  fermeture. 

Le  manchon,  placé  à  chaud  sur  le  tube,  exerce  "sur  lui 
un  certain  serrage  ;  une  agrafe  formée  de  deux  demi- 
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I  anneaux  l'empêche  de  glisser.  Cet  anneau  de  calage  est 
recouvert  par  une  petite  frette. 

Les  canons  fabriqués  à  l'usine  d'Oboukliov,  que  nous 
désignerons  sous  le  nom  de  modèle  1879,  se  composent, 
comme  les  canons  Krupp,  d'un  tube  intérieur  et  d'un  man- 
chon ;  mais  le  manchon  enveloppe  le  tube  complètement 
jusqu'à  la  tranche  de  la  bouche,  au  lieu  de  s'arrôter  comme 
I  dans  les  précédents,  un  peu  en  avant  des  tourillons.  Les 
I  tourillons  sont  portés  par  une  frette-tourillon  maintenue  en 
I  place  par  un  anneau  de  calage  composé  également  de  deux 
demi-aoneaux  recouverts  par  une  frette. 

Le  tube  est  en  acier  Martin-Siémens  comprimé  à  la 
presse  hydraulique,  d'après  ic  procédé  Whitworth,  sous 
une  pression  d'environ  90  atmosphères.  Le  manchon  est 
en  acier  puddlô,  fondu  au  creuset,  mais  non  comprimé  ;  il 
porte  la  mortaise  du  coin  de  fermeture,  La  frette-tourilloQ 
est  en  acier  comprimé  ;  pour  la  mettre  en  place  sur  le  man- 
chon on  la  chauffe  au  rouge. 

L'introduction  du  tube  dans  le  manchon  se  fait  à  froid, 
60UB  une  pression  de  30  atmosphères  environ,  â  l'aide  d'un 
appareil  spécial  dont  le  moteur  est  une  presse  hydrau- 
lique manœuvrée  par  deux  hommes.  Le  tube  a  été  rayé 
avant  cette  opération  et  complètement  terminé  ainsi  que  le 
manchon  sur  lequel  ou  a  dû  placer  la  frette-tourillon. 

La  tranche  arrière  du  tube  devant  s'arrêter  à  hauteur  de 
la  tranche  antérieure  de  la  mortaise  du  coin,  on  visse  dans 
le  manchon,  en  ai-rière  de  la  mortaise,  et  dans  le  prolon- 
gement du  tube,  un  second  petit  tube  en  acier  pour  rache- 
ter la  différence  de  diamètre  indispensable  poui'  pouvoir 
introduire  le  grand  tube  dans  le  manchon  ;  une  vis  arrétoii' 
l'emptîche  de  se  dévisser. 

La  même  machine  permet  d'eitraire  à  froid  par  traction 

le  tube  d'une  pièce  pour  le  réparer  ou  le  remplacer  par  un 

autre.  Ces  deux  opérations  s'exécutent  facilement,  pourvu 

toutefois  que  les  surfaces  de  contact  des  deux  pièces  aient 

L  été  convenablement  préparées  et  ajustées.  Ce  mode  de 
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construction  de  canons  à  dme  amovible  a  été  •proposé  et 
essayé  dès  Tannée  1876  pour  les  canons  de  gros  calitae; 
il  est  dû  à  MIC.  Kolokoltzoff  et  Mousselius  (^).  En  outce  de 
l'avantage  de  permettre  le  remplacement  facile  d^  tubes 
endommagés,  ce  système  permettrait  d'opérer  au  bescfin 
les  transformations  qui  pourraient  survenir  dans  le  tracé 
des  dispositions  intérieures,  sans  mettre  au  rebut  complet 
tement  des  bouches  à  feu  encore  en  bon  état. 

Le  mécanisme  de  culasse  des  bouches  à  léu  du  modèle 
1877  est  identiquement  le  même  que  celui  des  canons  .de 
campagne  allemands  (*),  celui  des  pièces  modèle  1879  p|E6- 
sente  quelques  difTérences  :  le  manchon  de  chargemeut  a 
été  supprimé,  et  par  suite  les  rainures,  pratiquées  dans  les 
faces  supérieure  et  inférieure  de  la  mortaise  pour  recevoir 
les  goujons  destinés  i  assurer  le  fonctionnement  de  ces 
manchons,  n'existent  pas.  Dans  l'un  et  l'autre  nMMlèlei 
l'anneau  obturateur  est  un  anneau  Broadwell  non  modifié. 

Gomme  tracé  intérieur,  les  deux  modèles  de  caifon  font 
identiques.  L'àme  de  la  pièce  comprend,  de  Tamàro  à 
l'avant  :  la  chambre  de  la  gargousse  cylindrique,  à  l'arrière 
est  ménagé  le  logement  de  l'obturateur  ;  le  cône  de  raccor- 
dement postérieur;  la  chambre  du  projectile  cylindrique; 
le  cône  antérieur,  et  enfin  Tâme  proprement  dite.  Les 
rayures,  au  nombre  de  24,  pour  tous  les  calibres  de  cam- 
pagne, ont  une  profondeur  et  une  largeur  constante,  elles 
ont  pour  directrice  un  arc  de  parabole  et  tournent  de  gau- 
che à  droite.  Elles  se  prolongent  dans  la  chambre  du  pro- 
jectile avec  une  profondeur  moindre  nécessairement,  et 
ne  s'arrêtent  qu'à  l'origine  du  cône  postérieur,  tandis  que 
dans  les  canons  allemands  elles  se  terminent  au  cône  an- 
térieur. 

Comme  forme  extérieure,  les  canons  modèle  1877  sont 


(')  H.  Kolokoltxoff  «8t  on  oapltoine  de  vaisseaa  qai  eit  chef  dei teivlcet  admlnla- 
tratifs  à  Fiuine  d'Oboakhov,  tondis  que  le  général  MonMelioi  dirige  plot  ipéetiUe» 
ment  Ict  travaux  techniques.  {Mémorial  de  VartUUrie  de  la  marin;  t.  IV,  S*  livr.) 

(>)  Voir  Rwue  â^artUUrU,  t.  VU,  p.  287. 
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semblables  aux  canons  allemands,  et  ne  présentent  à  l'ar- 
rière  aucun  renflement,  les  canons  modèle  1879  se  termi- 
nent au  contraire  par  un  renfort  carré  de  dinïenfeions  un 
peu  plus  fortes  que  le  tonnerre.  Sur  la  face  supérieure  du 
Tenfort  est  gravé  un  trait  parallèlement  à  Taxe  de  la  pièce, 
sur  lequel  on  doit  placer  le  niveau  de  pointage.  La  surface 
extérieure  des  canons  était  d'abord  bronzée,  on  préfère 
actuellement  la  recouvrir  d'une  couche  de  peinture  noire. 
La  hausse  se  compose,  comme  celle  des  canons  de  cam- 
^pagne  autrichiens  modèle  1875,  d'une  tige  de  hausse  en 
laiton,  glissant  dans  une  gaîne  de  hausse  également  en 
laiton;  une  vis  de  hausse  qui  appuie  sur  un  ressort  de 
pression  placé  à  l'intérieur  de  la  gatne,  sert  à  fixer  la 
iige  à  la  position  voulue.  Cette  disposition  a  l'avantage  de 
■permettre  d'obtenir  de  grandes  hauteurs  de  hausse,  sans 
donner  cependant  à  l'instrument  lui-môme  une  longueur 
exagérée.  La  tige  et  la  gaîne  sont  cylindriques,  avec  un 
pan  coupé  en  avant  sur  lequel  est  gravée  une  graduation 
en  distance.  La  gaine  est  munie  à  sa  partie  supérieure 
4'uu  ipoussoir. 

A  la  partie  supérieure  de  la  tige  est  fixé  un  tube  hori- 
^soiital  gradué,  dans  lequel  peut  tourner  une  vis  de  rappel 
en  acier,  que  l'on  met  en  mouvement  à  l'aide  d'un  bouton 
Bioleté.  Le  long  de  cette  vis  peut  se  déplacer  une  plan- 
chette formant  écrou,  et  portant  le  cran  de  mire. 

Dans  le  canal  de  hausse  ménagé  dans  le  renfort  du  ca- 
non est  vissé  un  manchon  en  fer  forgé.  La  hausse  est 
maintenue  en  place  par  un  ressort  logé  dans  le  manchon, 
oomme  pour  les  canons  allemands  ;  une  vis  de  pression, 
dont  la  tête  déborde  la  tranche  arrière  du  canon,  sert  à 
manœuvrer  le  ressort. 

Le  guidon  en  acier  est  conique,  il  est  vissé  sur  une  em- 
base qui  est  fixée  elle-même  sur  l'embase  du  tourillon 
droit.  Le  guidon  est  noirci  pour  rendre  le  pointage  plus 
<M)mmode. 

Le  canon  léger  et  celui  d'artillerie  à  cheval,  qui  ont  le 
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môme  calibre,  ne  diffèrent  entre  eux  que. par  la  longueur 
1     totale,  par  la  longueur  de  la  ligne  de  mire  et  par  le  poida. 
On  emploie  avec  ces  deux  types  de  bouchea  à  feu  lea 
\    mêmes  munitions. 

Munitions.  —  Les  projectiles  sont  de  trois  sortes  :  obus, 
shrapnels,  bottes  à  mitraille. 

Les  obus  et  les  shrapnels  sont  munis  de  deux  ceinturée 
en  cuivre  ;  la  ceinture  antérieure  assure  le  centrage  et  la 
ceinture  postérieure  le  forcement  :  la  première  est  arrondie, 
la  seconde,  qui  est  cylindrique,  a  deux  rainures  remplies 
de  graisse.  Toutes  les  deux  sont  posées  au  marteau  on  à 
la  machine.  Afin  de  donner  au  projectile  une  forme  exacte, 
on  tourne  la  surface  extérieure  des  ceintures  et  la  partie 
cylindrique  du  projectile. 

Les  obus  ont  2,5  calibres  de  longueur  et  sont  du  système 
dit  à  segments  annulaires  ;  ceux  du  modèle  primitif  sont 
semblables  aux  obus  Uchatius  des  canons  de  campagne 
autrichiens  et  aux  obus  modèle  1876  de  l'artillerie  aile» 
mande  (^). 

L'obus  léger  donne  à  l'éclatement  environ  140  éclats 
dont  le  poids  est  en  moyenne  de  100  grammes. 

Le  10  mai  t880  a  été  adopté,  pour  Tobus  léger,  un 
nouveau  tracé  intérieur  proposé  par  M.  Babouchkine.  Les 
dents  des  différents  anneaux,  au  lieu  de  se  superposer,  se 
contrarient.  De  cette  façon,  la  paroi  extérieure  se  fragmente 
d'uDe  façon  plus  régulière. 

La  charge  explosive  des  shrapnels  est  placée  au  culot  : 
elle  est  séparée  des  balles  en  plomb  par  un  diaphragme  en 
fer  et  communique  avec  la  fusée  par  un  tube  en  fonte  rem- 
pli de  poudre.  11  y  a  deux  types  de  shrapnels  :  les  uns 
sont  coulés  d'une  seule  pièce,  les  autres  sont  composés  de 
deux  parties,  le  corps  et  la  tête  ogivale,  tous  les  deux  en 
fonte,  emboîtées  Tune  dans  l'autre  et  réunies  au  moyen 
de  vis.  Ce  dernier  modèle  devait  être  entièrement  substitué 
au  premier. 

(1)  Voir  Bêvu9  d^arHU9ri«,  t.  XI,  p.  477,  et  t.  2Ln,  p.  6i5. 
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Mais  on  vient  d'adopter  un  Iroisième  modèle,  dans  lequel 
la  lèlti  en  bronze  se  visse  sur  le  corps  du  projectile;  elle 
est  munie  d'une  ouverture  servant  pour  l'introduction  des 
balles,  que  l'on  ferme  ensuite  avec  un  bouchon  en  plomb. 
Le  tube  central  est  en  fer  forgC-.  En  outre,  dans  ces  slirap- 
nels  du  dernier  tracé,  la  surface  intérieure  du  projectile 
est  munie  de  rainures  en  bélice.  Au  départ  du  coup,  les 
balles  sont  poussées  en  avant,  non-seulement  par  le  dia- 
phragme, mais  encore  par  les  rebords  des  rainures,  ce  qui 
diminue  d'autant  la  pression  exercée  par  les  balles  sur  la 
diaphragme,  ainsi  que  la  compression  exercée  par  la  co- 
lonne de  balles  contre  les  parois  qui  tend  à  les  gonfler  ; 
de  plus,  les  rainures  forcent  les  balles  à  participer  au 
mouvement  de  rotation  du  projectile.  Pour  les  trois  mo- 
dèles, les  balles  en  plomb  durci  (4  de  plomb,  1  d'anti- 
moine) ont  13  milliuii'trys  de  diamètre;  elles  sont  enduites 
d'huile  d'olive,  alin  qu'elles  se  séparent  plus  facilement 
du  soufre  au  moment  de  l'éclatement. 

Les  boites  à  mitraille  cylindriques  ont  à  l'arrière  un 
I  repliement  qui  sert  d'arrêt  dans  le  chargement.  L'enve- 
loppe est  formée  par  une  feuille  de  fer-blanc  dont  les 
liords  sont  joints  par  une  soudure  et  des  rivets.   Trois 
feuilles  de  zinc  placées  à  l'intérieur  forment  une  seconde 
paroi  intérieure  qui  a  pour  but  d'empôcher  les  gaz  de  faire 
pénétrer  la  paroi  extérieure  entre  les  balles.  Si  on  suppri- 
mait celte  seconde  enveloppe  discontinue,  on  serait  forcé  de 
.  renforcer  la  première,  qui  pourrait  alors  ne  plus  se  dislo- 
I  quer  au  moment  voulu.  Le  couvercle  et  le  culot  sont  en 
1  cuivre  ;  ce  dernier  porte  une  poignée  en  cuir  permettant  de 
retirer  la  boîte.  Ces  boîtes  sont  remplies  de  balles  en  zinc, 
s  soufre  ni  sable.  Des  expériences  fort  intéressantes 
ont  été  faites  dans  le  but  de  fixer  le  mode  de  construction 
de  l'enveloppe,  le  diamètre  des  balles,  et  d'établir  les  règles 
du  tir  à  mitraille.  Nous  donnons  plus  loin  le  compte  rendu 
de  ces  expériences  qui  a  été  fait  par  le  colonel  Chklard- 
witch. 

•Bit,    o'àBT.  -  /DILLTT    1380.  H 
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On  arme  les  obus  de  fusées  percutantes  (')  et  les  shrap- 
nelfe  de  iueèes  k  temps,  à  cadran,  dont  la  durée  est  de  10" 
et  dont  la  graduation  s'étend  jusqu'à  la  distance  de  1 300 
sagènos  {2  773  mètres). 

Cette  dernière  fueée,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
fusée  de  10"  ou  de  grande  fusée  à  temps,  parce  qu'on  a  dû 
agrandir  le  diamètre  du  canal  circulaire  contenant  la  com- 
posilion,  afin  d'augmenter  la  durée  de  combustion,  est 
spécialement  affectée  aux  shrapnels  à  diaphragme  de  l'ar- 
tillerie de  campagne  modèle  1877. 

Le  corps,  en  alliage  d'étain  et  d'antimoine,  se  compose 
de  trois  parties  cylindriques  ayant  môme  axe ,  savoir  : 
la  tête  A,  le  plateau  B  et  la  queue  C. 

La  moitié  supérieure  de  la  tête  est  filetée  pour  recevoir 
l'écroH  D  ;  la  partie  inférieure  est  lisse  et  porte,  immédia- 
tement au-dessous  du  filetage,  un  évidement  circulaire  c, 
appelé  gouttière-magasin,  dont  le  bas  roroit  de  la  poudre 
fine  de  cliasse  versée  sur  le  vernis  qui  recouvre  la  paroi. 

La  tëto  est  creuse  :  l'évidement,  fileté  dans  le  haut  pour 
recevoir  \i  boulon  d'amorco,  et  fermé  en  temps  ordinaire 
par  un  bouchon  en  cuir  de  semelle  anglais,  se  contiaue 
par  un  cylindre  lisse,  séparé  par  un  ressaut  d'un  cylindre 
plus  étroit  où  se  trouve  une  pointe  en  bronze,  noyé  par 
sa  base  dans  le  fond  de  l'évidement  j  trois  petits  canaux 
font  communiquer  le  logement  de  la  pointe  et  de  la  goût* 
tière- magasin. 

La  queue  est  filetée  au  pas  de  l'œil  des  shrapnels  à  dia- 
phragme; elle  contient  une  chambre  fermée  en  bas,  d'abord 
par  un  papier  ciré,  puis  par  une  rondelle  d'étain  que  l'on 
maintient  en  place  en  rivant  au  marteau  les  bords  de  la 
tranche  inférieure  de  la  fusée.  La  chambre  se  termine  en 
haut  par  un  canal  plus  étroit  qui,  par  la  lumière  8,  aboutit 
au  plateau  et  établit  ainsi  la  communication  avec  la  com- 
position fusante.  La  lumière  est  recouverte  de  gaze  de  soie. 


le  ruiéi  H!  i  ritod*.  ( 
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La  chambre  est  remplie  de  poudre  fine  de  chasse.  Le  pla- 
teau est  recouvert  d*une  rondelle  de  drap  épais,  sorte  de 
feutre,  dans  laquelle  est  pratiquée  une  ouverture  corres- 
pondant à  la  lumière. 

Sur  la  surface  extérieure  du  plateau,  en  face  de  la 
lumière,  est  pratiquée  une  marque  indicatrice  assez  pro- 
fonde et  remplie  de  vernis  rouge.  En  outre,  deux  mor- 
taises, aa,  servent  à  introduire  les  pannetons  de  la  clef  qui 
sert  à  visser  la  fusée  dans  Tœil  du  projectile. 

L'appareil  de  réglage,  de  même  alliage  que  le  corps, 
est  formé  d'un  anneau  plat,  E,  portant  à  sa  surface  infé- 
rieure un  canal  circulaire,  interrompu  sur  une  certaine 
longueur.  A  Tune  des  extrémités  du  canal  est  pratiqué 
tm  évidement  rectangulaire  ou  fenêtre-magasin  /*,  qui  dé- 
bouche à  la  fois  à  Textérieur  et  à  Tintérieur,  et  sert  à  com- 
muniquer le  feu  de  la  gouttière-magasin  à  l'extrémité  du 
canal  de  composition.  La  surface  inférieure  de  la  compo- 
sition, tassée  dans  le  canal  circulaire,  est  recouverte  de  ver- 
nis; de  même,  les  parois  de  la  fenêtre-magasin  sont  recou- 
vertes d'im  vernis  sur  lequel  on  a  versé  de  la  poudre  fine 
de  chasse. 

Sur  la  surface  extérieure  de  Tanneau,  sont  tracés  des 
traits  et  des  chiffres  répondant  aux  durées  de  combustion 
de  la  composition  lorsque  la  fusée  est  au  repos  :  ces  durées 
sont  moindres  pour  un  projectile  en  mouvement.  Les  chif- 
fres indiquent  les  nombres  entiers  de  secondes  et  les  traits 
intermédiaires  donnent  les  cinquièmes  de  seconde.  ChifTres 
et  traits  sont  peints  en  rouge. 

Sur  le  dessus  de  cet  anneau  sont  deux  saillies  Z,  Z,  qui 
correspondent  à  des  entailles  ménagées  dans  une  plaque 
en  laiton  K  qui  se  place  par-dessus.  Les  deux  autres  en- 
tailles sont  destinées  à  recevoir  les  pannetons  de  la  clef.  Le 
vide  intérieur  de  la  plaque  a  le  môme  diamètre  que  celui 
de  l'anneau  de  réglage. 

Une  seconde  rondelle  intermédiaire  ou  supplémentaire 
en  laiton,  I,  se  passe  sur  la  tête  du  corps  entre  l'écrou  de 
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serrage  et  la  plaque  ;  son  évidement  intérieur  a  la  forme 
d'une  portion  de  cercle  comprise  entre  deux  parallèles,  qui 
répondent  à  des  pans  al)attus  sur  la  tête  et  qui  serrent  ces 
pans  coupés  d'aussi  près  que  possible.  Celte  rondelle'  est 
destinée  à  rendre  plus  commode  la  mise  au  point  de  l'appa- 
reil de  réglage  et  à  empêcher  l'écrou  de  tourner  avec  lui. 

L'écro]!  D  est  en  laiton  ;  sa  tranche  inférieure  doit  s'ap- 
pliquer, par  toute  sa  surface,  sur  la  rondelle  supplémen- 
taire. 

Le  bouton  d'amorce,  en  alliage  d'étain  et  d'antimoine^ 
a  la  forme  d'un  cylindre  fileté  dans  sa  moitié  supérieure 
et  surmonté  d'un  cylindre  plus  gros  et  lisse,  sur  lequel 
sont  coupés  deux  pans  parallèles.  Dans  l'intérieur,  est  pra- 
tiqué im  évidement  cylindrique,  ouvert  par  le  bas  et  ter- 
miné en  haut  par  un  petit  canal  ovale  et  conique,  qui 
débouche  à  la  partie  supérieure  du  bouton,  où  il  est  fermé 
par  une  rondelle  d'étain.  Il  est  traversé  en  son  milieu 
par  un  petit  canal  cylindrique  qui  lui  estperpondiculaire; 
les  deux  orifices  de  ce  dernier  à  l'extérieur  sont  fermés  par 
des  paillons  d'étain.  La  masseloite  en  plomb,  suspendue  au 
milieu  du  bouton  d'amorce,  est  un  cylindre  évidé  par  le 
bas  pour  fonner  une  capsule,  au  fond  de  laquelle  est  tassée 
la  composition  fulminante;  sur  sa  face  supérieure,  elle 
porte  une  petite  ganse,  faite  d'un  fil  de  laiton  très-fin,  dans 
laquelle  entre  un  fil  fin  de  cuivre  rouge,  passé  dans  le  ca- 
nal horizontal  du  bouton  d'amorce. 

Pour  empêcher  Tintroduction  de  l'humidité  dans  la  fusée 
montée,  on  recouvre  la  surface  extérieure  de  l'appareil  de 
réglage  et  la  partie  cylindrique  du  ressaut  d'une  feuille 
d'étain  qui  ferme  également  la  petite  fenêtre-magasin  f; 
avant  d'appliquer  cette  feuille,  on  règle  la  fusée  pour  -^ 
de  seconde,  afin  de  n'avoir  aucune  préparation  à  faire 
lorsqu'on  veut  se  servir  du  shrapnel  pour  remplacer  une 
boîte  à  mitraille.  Le  bouchon  de  la  tête  est  également 
recouvert  à  l'extérieur  d'un  disque  de  clinquant. 

Les  fusées  ainsi  préparées  sont  disposées  par  paquets 
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dans  des  boîtes  de  zinc  hermétiquement  closes  où  on  les 
garde  jusqu'au  moment  de  les  placer  sur  les  projectiles. 

La  manœuvre  de  la  fusée  se  conçoit  aisément.  L'appa- 
reil de  réglage  tourne  au  moyen  de  la  clef  de  réglage,  dont 
les  pannetons  s'engagent  dans  les  entailles  de  la  plaque. 
Des  logements  à  ressaut,  pratiqués  dans  ces  pannetons, 
empêchent  la  clef  de  quitter  ces  entailles  pendant  le  réglage. 

Le  bouchon  d'amorce  ne  se  met  qu'au  moment  du  tir; 
avant  de  le  visser  sur  le  corps  de  la  fusée,  il  faut  s'assurer, 
en  le  secouant,  que  la  masselotte  n'est  pas  devenue  libre 
par  la  rupture  du  fil.  Dans  les  transports ,  le  bouchon  d'a- 
morce est  fermé  à  sa  partie  inférieure  par  im  bouchon 
en  liège'. 

Les  fusées  sont  maintenues  en  place  sur  le  projectile  à 
l'aide  d'une  vis  goupille  qui  traverse  la  tête  du  shrapnel. 

Les  charges  sont  confectionnées  avec  de  la  poudre  à 
gros  grains,  composée  de  75  parties  de  salpêtre,  15  de 
charbon  et  10  de  soufre.  La  densité  de  cette  poudre  est  de 
1,66  à  1,70,  et  la  grosseur  des  grains  varie  entre  6"", 35 
et  10"",16. 

Les  propriétés  balistiques  de  cette  poudre  à  gros  grains 
sont  définies  par  le  tir  du  canon  léger,  les  pressions  mesu- 
rées à  l'aide  d'un  appareil  Rodman  appliqué  à  la  fermeture. 
Pour  les  tirs  d'épreuve,  on  emploie  un  projectile  de  6^,859 
et  une  charge  de  1  708  grammes.  Le  diamètre  de  la  gar- 
gousse  doit  être  de  92°"", 7  à  94  millimètres,  et  la  longueur, 
y  compris  le  nœud,  de  228,5  au  maximum. 

Dans  ces  conditions,  la  vitesse  initiale  mesurée  avec  le 
chronographe  Le  Boulengé  doit  être  de  436  à  448  mètres 
(1 430  à  1  470  pieds).  L'écart  probable  des  vitesses  par- 
tielles, comparé  à  la  vitesse  moyenne  calculée  après  10 
coups,  ne  doit  pas  dépasser  1",50  (5  pieds). 

La  pression  moyenne,  résultat  de  10  épreuves,  ne  doit 
pas  dépasser  1 700  atmosphères  ;  la  pression  pour  un  coup 
en  particulier  ne  doit  jamais  être  supérieure  à  1950  atmo- 
sphères. 
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L'étoupiUe  à  tube  recourbée  est  semblable  à  celle  qui  a 
déjà  été  décrite  dans  la  Revue  (^). 

Affûts.  —  Il  7  a  trois  modèles  d'affûts  :  un  pour  le  canon 
léger,  l'autre  pour  le  canon  d'artillerie  à  cheval,  et  le  troi- 
sième pour  le  caaon  de  batterie.  Le  système  de  constrac-^ 
tion  de  ces  trois  affAts  est  le  même  ;  ils  ne  diffèrent  guère 
que  par  les  dimensions.  L'aff&t  pour  canon  d'artlUede 
à  cheval  est  l'affAt  du  canon  léger  dont  on  a  supprimé 
les  sièges  pour  les  servants.  La  description  complète  de 
l'affût  léger  a  déjà  été  donnée  (*)  dans  la  Revue;  nous  nous 
bornerons  donc  à  rappeler  que  les  dispositions  spédalee  que 
présentent  les  affûts  russes  nouveau  modèle  sont,  d'une 
part,  la  bêche  de  crosse  appliquée  directement  sous  le  bout 
de  crosse,  et  destinée  à  limiter  le  recul  en  labourant  le  sol, 
d'autre  part,  les  tampons  et  les  ressorts  en  caoutchouc  durci. 
L'introduction  de  ces  organes  élastiques  est  due,  comme 
on  le  sait,  au  général  Engelhardt. 

Des  rondelles  de  caoutchouc  sont  également  placées  aux 
extrémités  de  la  traverse  et  sur  l'axe  de  l'arrêtoir  du  levier 
de  pointage,  pour  adoucir  les  chocs  latéraux  et  les  secousses 
pendant  le  tir. 

Enfin,  les  sièges  d'affût  sont  supportés  chacun  par  trois 
ressorts  en  caoutchouc  ayant  la  forme  d'un  cylindre  creux  ; 
deux  de  ces  ressorts  s'appuient  sur  l'essieu  et  le  troisième 
sur  le  tirant  ('). 

Avant-train  et  caisson.  —  L'avant-traîn  et  le  caisson,  les 
mômes  actuellement  pour  les  3  calibres,  ont  été  également 
déjà  décrits  dans  la  Revue,  Le  général  Engelhardt  a  proposé, 
pour  rartillerie  à  cheval,  un  nouvel  avant- train  et  un  nou- 
veau caisson  plus  légers  qui  sont  actuellement  à  l'essai  (*). 


(<)  Voir  Bévue  d^arHllerie,  llyraison  de  Juin  1880,  p.  33t. 

O  Voir  Bévue  d'arUUerie,  t.  XII,  p.  313. 

(■**)  U  est  qacstion  d'approprier  an  tir  da  canon  de  batterie  le  nouvel  aAit  de  eam- 
pagneKrupp  de  9^,0  :  des  étndes  out  été  eutreprisrs  dans  ce  «eus  par  le  Comité  d'ar- 
tillciio.  L'affût  de  9<',6  pèse  531  kil.  avec  ses  accessoires;  ses  flasques  sont  en  tôl« 
d'acier  comprimé  à  rebords  rabat. as  en  dedans,  l'essieu  est  en  acier  et  les  roofea  ea 
bois  avec  moyeu  métallique. 

(^  Voir  Bévue  éTartillerU,  t.  XV,  p.  382. 
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Les  pièces  et  les  caissons  s'attellent  à  six  chevaux  dans 
toutes  les  batteries.  On  ne  met  que  quatre  chevaux  à  Taffût 
de  rechange. 

Chariots  de  batterie.  —  Les  chariots  de  batterie  modèle 
1866  sont  attelés  à  quatre  chevaux.  Ces  voitures  sont 
analogues  aux  fourgons  du  train  des  équipages  français  ; 
elles  sont  recouvertes  d'une  toile  prélat  et  munies  d'un 
siège  sur  le  devant.  Les  roues  de  devant  ont  môme  dia- 
mètre que  celles  de  derrière.  Chaque  chariot  est  pourvu, 
outre  le  sabot  d'enrayage,  d'une  sorte  d'anneau  carré 
hj^   •  '         rvA  en  fer  appelé  frein 

Il  Y^A  d'hiver,   dont  on  se 

r^^^^^v^/^^y  YA-"^'^         ^^^^  P^^^  enrayer  la 

^^^  ^1^^  l ^<s;^      voiture  sur  la  glace  ; 

^^===^=2;^^^— ^^sss5*=^^*^  on  le  dispose  alors 

^■Tsir-      ^^^y^ : comme  l'indique  la 

Frein  d'hiver.  ^g^^  Ci-COUtre. 

Les  chariots  de  batterie  composent  ce  que  les  Russes 
appellent  le  train  d'artillerie  dans  la  batterie.  On  remplace 
quelquefois  le  chariot  de  batterie  par  le  chariot  de  parc, 
qui  est  de  construction  analogue,  mais  un  peu  plus  lourd. 

Le  premier  chariot  est  réservé  aux  outils  et  contient  la 
forge  portative  ;  le  deuxième  porte  les  fers  à  cheval,  diffé- 
rents objets  nécessaires  pour  les  réparations  et  des  maté- 
riaux divers  ;  le  troisième  est  réservé  au  transport  de  l'a- 
voine, pour  3  jours  dans  les  batteries  montées,  2  jours 
seulement  dans  les  batteries  à  cheval.  Les  chariots  de 
batterie  n'étant  pas  assez  mobiles  pour  pouvoir  suivre  les 
pièces  sur  le  champ  de  bataille,  on  est,  en  outre,  forcé  de 
mettre  certains  objets  sur  l'affût  de  rechange,  plus  une 
partie  de  l'avoine  qui  ne  peut  être  portée  en  entier  par  le 
troisième  chariot. 

Le  poids  du  chariot  de  batterie  est  de  606  kil.,  celui  du 
chariot  de  parc  de  704  kil.  Le  poids  du  chargement  est 
en  moyenne  de  900  kil. 

Un  nouveau  chariot  de  batterie,  s'attelant  également  à 


m,^ 
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quâ!fê"c       mx,  mais  plus  léger  cA  plus  mobile  que  le  mo- 
dèle actuel,  est  en  ce  moment  à  l'étude  ('). 

Lorsque  la  nouvelle  voilure  eera  adoptée,  Is  train  d'artil- 
lerie comprendra  quatre  chariots  de  batterie  : 
Chariot  n°  1  ;  pièces  de  rechange  ; 
Chariot  n'  2  :  forge  et  outils  ; 
Chariot  n*  3  :  fers  et  matériaux  ; 
Chariot  n"  4  :  fourragea. 

Un  des  affûts  de  rechange  des  batteries  montées  sera 
supprimé. 

Traiîi  d'intendance.  —  Les  d  mts  corps  de  troupe  ont 
avec  eux  un  train  de  subsislancPK  <:l  d'ambulance,  désigné 
dans  l'artillerie  sous  le  nom  de      lin  d'intendance. 

Le  personnel  de  ce  train  apps  ient  à  l'artillerie,  biea 
que  les  hommes  soient  désignés  b>  ug  le  nom  de  soldats  du 
train. 

Les  voitures  qui  peuvent  £  dans  la  composition 

train  des  batteries  sont  : 

Le  chariot  à  vivres  à  4  roues  et  à  4  chevaux; 

Le  chariot  à  vivree  léger  à  4  roues  et  à  2  chevaux; 

La  voiture  légère  d'ambtilance  à  4  roues  et  à  4  chevaxix  ; 

La  charrette  médicale  à  2  roues  et  à  1  cheval; 

Le  fourgon  médical  à  4  roues  et  à  4  chevaux('); 

Le  chariot  à  bagages  d'officier  à  4  roues  et  à  2  chevaux. 

Le  chariot  à  vivres  de  l'intendance  modèle  1866  est  ana- 
logue, comme  mode  de  construction,  au  chariot  de  bat- 
terie; il  est  également  attelé  de  4  chevaux,  mais  placés 
de  front  suivant  le  mode  d'attelage  généralement  usité 
dans  le  pays.  En  1876,  on  a  adopté  un  nouveau  modèle  de 
chariot  à  vivres  léger  qui  n'est  attelé  qu'à  2  chevaux;  le 
sabot  d'enrayage  est  remplacé  par  une  enrayure.  Le  chariot 
à  bagages  d'officiers,  modèle  1876,  est  semblable  à  cette 
dernière  voiture. 


tu- 
era        \ 


y 


(■)  Voir  K«ii(  d'ariaUrii,  1,  XV,  p. 

(I)  L«  ToUnnii  dn  nrfica  mUlsi 

tain  tt  t'^IroHftr,  TaL  ZVI,  w  Ml. 


.  (Mil  4M  dicrilM  an  ins,  duu  1*  Sam  siK- 
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Approvisionnement  des  batteries.  —  Les  munitions  trans- 
portées par  les  batteries  attelant  du  matériel  modèle  1877 
fiont  ainsi  réparties  t 


DÉSIQKATION 

BOÎTES 

BATTBSraS. 

DK8  COFFRES. 

0BU8. 

SBRiniU. 

àmi- 
traUle. 

CHABOB. 

.  Avant-train  d'affût 

6 

9 

8 

18 

Lourde  .   A 

Avant-train  de  caisson.  .   .   . 

«24 

»Î27 

S 

18  54 

Arriére-train  de  caisson.   .   . 

18 

18  i 

» 

36 

Avant-train  d'aflût 

13 

15 

2 

30 

Légère.  .  .< 

Avant-train  de  caisson.  .   .   . 
Arrière-train  de  caisson.   .  . 

ao» 

30^ 

2 

» 

30|90 
60' 

'  Avant-train  d'aimt 

19 

15 

S 

30 

A-eheTal.  .. 

Avant-train  de  caisson  .   .  . 

1242 

"45 

3 

8»!00 
60» 

Arriére-train  de  caisson.  .   . 

30 

30 

• 

On  a  donc  un  total  de  : 

1  008  coups  pour  les  batteries  lourdes  ou  127  coups  par  pièce. 
1 320   —  —  légères  ou  165    —  — 

990   —  —  à  cheval  ou  165    —         — 

Le  chiffre  des  munitions  dont  les  batteries  à  cheval  dis- 
posent se  trouvera  diminué  par  suite  de  Tadoption  de  Va- 
yant-train  et  du  caisson  proposés  par  le  général  Engelhardt, 
l'avant-train  ne  contenant  que  20  coups  et  le  caisson  50. 

L'approvisionnement  des  batteries  de  Tancien  matériel 
de  9  et  4  a  été  donné  en  1876  par  la  Revue  Ç).  Quant  aux 
batteries  de  montagne,  il  y  a  par  pièce  14  caisses  à  muni- 
tions contenant  chacune  7  coups  ;  c'est  donc  un  total  de 
784  coups  dans  Tensemble  de  la  batterie  ou  de  98  coups 
par  pièce. 


i*)  Voir  Bevtu  d:artillerie,  t.  IX,  p.  179. 
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Renseignements  numériques  sur  le  matériel  de  campagne  russe. 


B0U0HE8     A     FEU. 


Calibre  (diamètre  de  l'âme  sur  les  cloisons)  .  millim. 

Dismôtre  du  logement  du  projectile id. 

Diamètre  du  logement  de  la  gsrgonsse.   ...  id. 

de  rame  proprement  dite  (partie  rayée 
où  les  rayures  ont  Icnr  profondeur 

eon.pléte) id. 

dm  eôae  antérieur id. 

da  logement  dn  projectile id. 

du  cdne  postérieor id. 

du  K-gement  de  la  gargonsse id. 


Il 

B 

& 

a 

0 


Nom]>re 

Largeur millim. 


Riytres 


Profondeur 

Largeur  dos  cloisons  . 


Pas 


final.  . 
inltal 


id. 

id. 
oalibr. 
mètr. 


IMamétre        (  ^  1*  bouche millim. 

deUTolée       \  près  du  renfort id. 


Diamètre  du  renfort  cylindrique id. 

Diamètre        (  à  la  volûe id. 

«xUrieurdntubef  an  tonnerre Id. 


dn  tube mètr. 

Longneur      l  du  manchon id. 

totale  du  cancn id. 


l>iit&nce  de  l'axe  des  tourillons  à  la  tranche 
<le  culasse 


id. 


Poids 


{  dn  canon  avee  fermeture  .      kil. 
f  dn  mécanisme  de  feimeture.       id. 

^pondérance  de  culasse id. 


iKiDgaenr  de  la  ligne  de  mire millim. 

Dirtanee  de  la  ligne  de  )  Horizontale.  .   .  .       id. 
Birei  Taxe  de  la  pièce.  (  Verticale id. 


CANOR  l4]£aBB 


Modèle 
1877. 


Modèle 
1879. 


87 

87,7 

98 


1492 

7 

93 

103 

170 

84 

8,4 

1,25 

S 
40 

3,48 

00 


140 
180 

930 

140 

180 

l,8b'5 
1,125 
2,100 

875 

142,26 
*37,674 

54 

850 
130 

117 


133 
174 

224 

117 
134 

1.865 
2,100 
2,100 

8G8 

457,00 

» 

63 


CAHON 

d'artii.i<buib 
à  cheval. 


Modèle 
1877. 


Modèle 
1879. 


87 

87,7 

98 


1037 

7 

93 

103 

116 

24 
8,4 
1,25 
3 
36 
3,132 

00 


150 
180 

220 

150 
180 

1,405 
0',950 
1,700 

860 

3G0,36 
37,674 

44 

735 
125 

112 


143 
172 

212 

117 
134 

],4G5 
l,7v.0 
1,700 

748 

361,45 
41,769 

53 


CAK05B 

de 
bat- 
terie. 

Modèlel 

1877. 


106,7 
i07,2 
117,8 


1,430| 
7 

> 

105 


24 
10,5 
1,25 


.3,840 

oo 

130 
214 


1,830 

■ 

8,10o| 

875 

622,48 

• 

54 

.S50 


nmm 
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.„.„.... 

...         il 

Wger 
el  de  carabine. 

balle 

Foldadelnchuga kil. 

i.Biai') 

~        da  la  pirlle  cïlindriqno la. 

88, 

e! 

«M 
6, 

TSle 
plBluo. 

*,3oa 

•nlikli. 

(••■U. 

1.'* 

B,6tÙ 

Pald>  ds  U  fuee  pi^nntinto Id. 

Poldi  dD  proJeL-tiie  cbargi klL 

fiftrojjnit. 

Poids  d'nue  balle  de  Bligoei(lî">»,7).  ...      gr. 

—  delacUarîod'ôcUloiaonl Id, 

—  du  bouchon  de  plomb id. 

—  lotal  dn  ahrapnol  ciargé,  j  comprl»  U 

la(u.4e kU. 

ISO 

^Slamâirs  d'usé  balle mlllInL 

Poids  de  la  boIlB  chargée kil. 

que  l'obo.  Kgf  r  modile  I8Î7. 
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Affût. 

Hauteur  do  Taxe  des  tourillons  au-dessus  du  sol.   .  .   m&tr. 

Angle  de  recul 

Hauteur  de  Taxe  de  Tessieu métr. 

écartement  des  louB-bandes id. 

épaimeur  de  la  tdle  des  flasques millim 

Largeur  du  rabattement id. 

Longueur  totale  du  flasque métr. 

Voie id. 

Diamètre  des  roues id. 

Poids  de  Taffût  sans  roues  mais  avec  siège kilogr. 

Poids  des  deux  roues id. 

Poids  de  Taffût  avec  roues  et  armements id. 

Avant-train» 

Nombre  de  protjectiles  contenus  dans  le  eoffire 

Poids  de  l'avant-train  chargé kilogr. 

Poids  total  de  la  voiture  (canon,  afT&t  et  ayant-train),      id. 
Poids  par  cheval  sans  les  servants  (6  chevaux).   ...      id. 

Caitton, 

Nombre  de  projectiles  contenus  dans  le  coffre 

Poids  du  caisson  avec  avant-train  chargé  sans  les  ser- 
vants   kilogr. 

Poids  par  cheval  sans  les  servants  (6  chevaux)  ...      id. 


OAHOH 

léger. 


1,16 

0,697 
0,255 
6,3 
50,7 
2,298 
1,65 
1,89 
357 
143 
503,72C«) 


80 
901 
1847 
807|8 


60 

2146 
858 


OAHOH 

de 
batterie. 


1,11 
820 
0,697 
0,255 
9,5 
57,0 
2,419 
1,65 
1,39 

484 

143 

577,45 


18 
901 
2100 
350,1 


36 

2145 
85S 


(<)  L'affût  pour  le  canon  d'artillerie  à  cheval,  qui  n'a  pas  de  siège,  ne  pèse 
avee  les  armements  que  454k ,57.  Le  nouvel  avant- train  proposé  par  le  général 
Engelhardt  pour  l'artillerie  k  cheval  ne  pèserait  tout  chargé  que  655  kil.  et  le 
caisson  1 470  kU. 


(il  mivre.) 


COMPTE  RENDU  DES  EXPERIENCES  FAITES  EN  RUSSIE  _ 

TIR   A  MITRAILLE 

CANONS  DE  CAMPAGNE  MODELE  1877 

D'aprèB  le  colonel  CHKLARÉWITCH 
(Extrait    du    Jovrnal    d'arliUeT%e    rui*e.) 


^H  Ces  expériences  peuvent  ko  diviser  en  trois  parties  ;  I 

^H  1°  Détermination  du  système  de  botte  à  mitraille  ; 

^B  2°  Recherclie  du  diamètre  et  du  poids  des  balles  ; 

^v  3°  Établi  SB  entent  des  règles  du  lir  à  mitraille. 

f  On   a  essayé,   en  outre,  d'éludier  le  groupement  des 

atteintes  produites  par  les  balles  sur  la  surface  du  but. 

Conformément  à  l'exemple  donné  par  les  artillerïeB 
étrangères,  il  avait  été  entendu,  comme  condition  première, 
que  la  botte  à  mitraille  devait  peser  à  peu  près  autant  que 
l'obus  et  le  shrapnel. 

I. 
Les  premières  expériences  comparatives  furent  exécu- 
tée avec  le  canon  léger  en  acier  et  portèrent  d'abord  eut 
les  modèles  suivants  : 

a)  Modèle  prussien  :  76  balles  de  zinc  de  26  millimètres 
de  diamètre,  pesant  chacune  65  grammes,  sont  placées 
dans  un  corps  de  boîte  cylindrique  en  fer-blanc,  de  1  milli- 
mètre à  l'°'",5  d'épaisseur  (de  4  à  6  points),  rivée  et  soudée  le 
long  du  joint.  Trois  segments  en  zinc  épais  de  7  à  8  points 
(l'*"°,7  à  2  millimètres)  Bont  disposés  à  l'intérieur;  un  culot 
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en  cuivre,  épais  de  T^^jô,  et  un  mince  couvercle  de  même 
métal  ferment  la  boîte.  Le  couvercle  et  le  culot  portent  des 
encastrements  dans  lesquels  pénètrent  des  franges  ménagées 
aux  deux  extrémités  du  corps  de  boîte.  Près  du  culot,  la 
botte  porte  un  renflement  formant  ceinture  qui,  dans  le 
chargement,  vient  s'appuyer  sur  le  raccordement  de  la 
chambre  à  poudre.  Une  courroie-poignée  est  fixée  au  culot 
au  moyen  d'une  plaque  de  fer  vissée.  Les  segments  en  zinc 
sont  destinés  à  amortir  les  chocs  des  balles  contre  les  parois 
de  la  boîte  et,  par  suite,  contre  celles  de  Tâme.  Les  balles 
sont  disposées  en  11  couches  annulaires  de  6,  de  façon 
que  les  balles  d'une  couche  correspondent  aux  intervalles 
des  balles  de  la  couche  inférieure  ;  au  centre  de  ces  cou- 
ches, on  loge  10  balles  les  unes  au-dessus  des  autres.  De 
cette  façon,  les  balles  sont,  dans  les  transports,  mainte- 
nues l'une  contre  l'autre  aussi  exactement  que  possible. 

h)  Modèle  différant  du  précédent  seulement  en  ce  que 
les  interstices  entre  les  balles  sont  remplis  avec  du  soufre 
fondu  ;  pour  conserver  le  même  poids,  le  nombre  des 
balles  est  réduit  à  69. 

é)  Modèle  autrichien  :  120  balles  en  plomb  durci  (4  de 
plomb  et  1  d'antimoine),  de  20  millimètres  de  diamètre, 
pesant  chacune  44  grammes,  sont  placées  dans  un  corps 
de  botte  cylindrique  fait  d'une  feuille  de  zinc  de  1"",7  à 
2  millimètres  d'épaisseur  (7  à  8  points),  soudée  et  rivée  le 
long  du  joint  ;  la  boîte  est  fermée  par  un  mince  couvercle 
de  zinc  et  par  un  culot  du  même  métal,  épais  de  7"", 6. 
Sur  la  tranche  du  culot  sont  ménagées  6  entailles  larges 
de  23  millimètres  et  de  profondeur  égale  à  l'épaisseur  de 
la  paroi  cylindrique  ;  des  franges  terminent  la  feuille  de 
zinc,  pénètrent  dans  ces  entailles  et  sont  repliées  au- 
dessous  du  culot.  Les  balles  sont  disposées  en  10  couches, 
de  12  balles  chacune:  9  sont  à  la  circonférence  et  3  au 
milieu.  Trois  des  balles  de  la  circonférence  ne  seraient  pas 
exactement  maintenues  en  place  par  les  autres,  mais  cet 
inconvénient  est  sans  importance  dans  ce  modèle  qui  com- 


r 


I 
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porte  l'emploi  du  soiifre  fondu.  Une  ceinture  et  une  cour- 
roie-poignée sont  adaptées  à  cette  boîte  à  mitraille  comme 
aux  autres. 

d)  ProjectUe  exactement  semblable  au  précédent,  mais 
dont  le  calot,  de  mêmes  dimensions  d'ailleurs,  est  en 
cuivre. 

Le  lir  fut  d'abord  exécuté  à  320  mètres  (150  sagènes)  ; 
on  SB  réservait,  si  les  réeullats  n'étaient  pas  décisifs,  de 
faire  de  nouvelles  expériences  à  213  et  à  426  mètres  (100 
et  200  sagènes).  Il  était  connu,  par  les  recherches  faites  à 
l'étranger,  qu'il  ne  fallait  pas  compter  sur  un  effet  pratique 
du  tir  à  mitraille  à  250  sagènes  (533  mètres). 

Le  but  était  une  cible  de  9  pieds  (2'*,74)  de  haut  sur  58 
(IT^jG)  de  long,  divisée  par  des  lignes  horizontales  et  ver- 
ticales en  rectangles  de  3  pieds  (0'",91)  de  haut  sur  2  de 
large  (0", 60). 

Pour  déterminer  la  hausse,  on  faisait  avec  chacun  des 
modèles  im  tir  d'essai  de  quelques  coups  et  on  mit  ainsi 
hors  de  doute  que  des  variations  de  la  hausse,  pourvu 
qu'elles  soient  comprises  entre  do  certaines  limites,  n'exer- 
cent pour  ainsi  dire  pas  d'inQuence  sur  les  résultats  du  tir 
à  mitraille. 

Les  résultats  des  tirs  sont  indiqués  dans  le  tableau  sui- 
vant  : 

Cajian  léger  en  acier. 


=^^= — — — 1 

Uodila 

Lem«iK« 
et  S»  t»Uea. 

Uodèle 
illlObm[lM 

MOf  qoi  la 

176baUci. 

»»"•'•"■' " 

IS 

18 

" 

T.'r;'"™"'."-  '•■'. 

n>!. 

'■ 

"V. 

En  outre,  dans  la  troisième  partie  des  expériences,  la 
batterie  de  l'École  Michel  tira,  à  Krasnolé-Gélo,  16  coups 
à  la  distance  de  150  sagènes  (320  mètres)  avec  le  canon  de 


TIR  A  MITRAILLE.  377 

cavalerie  en  acier.  Les  résultats  de  cette  expérience  con- 
cordent suffisamment  avec  ceux  de  la  première  séance.  Le 
nombre  moyen  d'atteintes  calculé  pour  Tensemble  des  34 
coups  fut  de  15  f . 

Le  nombre  des  coups  de  cette  série  n'est  pas  assez 
grand  pour  donner  lieu  à  une  conclusion  définitive  sur  la 
valeur  relative  des  systèmes  en  essai,  mais  les  résultats 
montrent  pourtant  que  l'addition  du  soufre  fondu  dans 
le  modèle  prussien  ne  présente  pas  d'avantages  et  que,  pour 
le  modèle  autrichien,  la  substitution  au  culot  en  zinc  d'un 
autre  plus  résistant,  en  cuivre,  procure,  dans  la  pratique, 
l'amélioration  que  la  théorie  faisait  prévoir.  D'ailleurs,  ces 
tirs  ont  permis  de  reconnaître  que  la  boîte  à  mitraille 
autrichienne  ne  produit  pas  de  meilleurs  effets  que  la  prus- 
sienne. Comme  la  fabrication  de  cette  dernière  est  plus 
simple  et  que  le  système  d'artillerie  russe  est  voisin  du 
système  prussien,  il  fut  décidé  qu'on  ne  poursuivrait  pas 
les  expériences  sur  la  boîte  à  mitraille  autrichienne. 

IL 

Pour  ne  pas  retarder  la  fabrication  des  boîtes  à  mitraille 
du  canon  léger  et  du  canon  de  cavalerie  récemment 
adoptés,  on  se  résolut  à  employer  les  balles  qui  avaient 
servi  dans  la  première  partie  des  expériences.  Pour  le 
canon  de  batterie,  on  devait  prendre  le  même  système  de 
boîte  à  mitraille  et  déterminer  à  la  suite  d'essais  le  meilleur 
diamètre  des  balles  :  on  reconnaîtrait  de  cette  façon  s'il  y 
avait  lieu  de  conserver  les  balles  adoptées  d'abord  pour  la 
boîte  à  mitraille  légère  ou  s'il  fallait  entreprendre  la  re- 
cherche de  balles  donnant  de  meillevu's  résultats. 

On  tira  dans  cette  deuxième  série  les  boîtes  à  mitraillé 
suivantes,  qui  étaient  toutes  ramenées  au  poids  de  l'obus 
de  batterie  : 

à)  Boîte  absolument  semblable  à  la  boîte  à  mitraille  lé- 
gère, même  nombre  de  balles  et  mômes  dispositions  :  le 
diamètre  des  balles,  augmenté  en  proportion  du  calibre  de 

BBT.  d'à  ST.  ~  JUILLET  1880.  ^S 
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la  bouche  à  [(.■u,  lîlait  porté  à  32""", 5,  leur  poids  éUiil  de 

124  grammes. 

b)  Boîte  à  mitraille  avec  96  balles  de  29  millimètres  de 
diamètre,  pesant  90  grammes.  Les  balles  étaient  placées 
BUT  8  couches  de  12  halles  chacune,  eoit  9  balles  à  la  pé- 
riplii5rie  et  3  au  milieu.  C'est  donc  la  nii^me  disposition 
que  dans  la  boite  à  mitraille  autrichienne  et,  par  suite, 
3  des  balles  ne  sont  pas  exactement  maintenues. 

e)  Boîte  à  mitraille  avec  171  balles  de  23°'°',6  de  dia- 
miïtre,  pesant  50  grammes  ;  les  balles  placées  sur  9  coii- 
chi'B  de  19'°"", 12  à  la  périphérie,  (j  but  un  cercle  inté- 
rieur et  1  au  centre.  Avec  cette  dispositiou,  les  balles  sont 
parfaitement  maintenues. 

Le  jeu  horiïonlal  laissé  à  quelques-unes  des  balles  du 
charsemcnt  t>  [alïaît  prévoir  que  la  gerbe  d'éclatemL>ul 
serait  trop  ouverte  et  que  l'etFet  de  la  boîte  à  mitraille  en 
serait  amoindri.  On  décida  donc  de  faii-e  un  premier  tir 
comparatif  à  150  sagènes  (320  mètres),  afin  d'éliminer  la 
boite  à  96  balles  dans  les  e,^périences  ultérieures,  si  cette 
crainte  était  reconnue  fondée.  C'est  ce  qui  arriva,  et  il  ne 
resta  plus  en  présence  que  la  boite  à  76  grosses  balles  et 
celle  à  171  petites.  Dans  le  premier  tir,  celte  dernière  s'é- 
tait montrée  supérieure  à  l'autre,  qui  avait  donné  des  ré- 
sultats fort  supérieurs  à  ceux  de  la  boîte  à  miti'aille  légère, 
dont  les  balles  étaient  pourtant  plus  petites.  Les  balles  de 
23°"", 6  du  modèle  c  devaient  conserver  leur  supériorité 
dans  les  tirs  aux  distances  inférieures,  mais  il  était  à  pré- 
sumer qu'il  pourrait  n'en  être  pas  de  même  aux  distances 
de  200  et  250  sagènes  (426  et  533  mètres). 

Les  résultats  des  tirs  sur  une  cible  de  9  pieds  (2",74) 
de  haut  sur  25  archines  de  largeur  {17°',78)  sont  indiqués 
dans  le  tableau  ci-après. 

La  supériorité  des  grosses  balles  à  250  sagènes,  telle 
qu'elle  a  été  démontrée  par  ces  tirs,  n'a  pas  d'importance 
sérieuse,  car  le  tir  à  mitraille  à  pareille  distance  est  si  insuf- 
fisant qu'il  faut  presque  y  renoncer  en  principe.  La  supé- 
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riorité  des  petites  balles  est  tellement  considérable  aux 
petites  distances,  qu'elle  motive  assurément  l'adoption  de 
ces  balles  pour  la  boîte  à  mitraille  de  batterie. 


Canon  de  batterie  en  acier. 


DistAnce  en  sairènes 

100 
213 

150 
320 

200 
426 

250 
5J3 

Dlst&Qce  en  mètres 

(  Boîte  à  mitraille  à  76  balies.  .    . 
Nombre  de  couds) 

8 

17 

10 

12 

tirés 

Boîte  &  mitraille  à  171  balles  .    . 

10 

19 

10 

10 

(  Boîte  à  mitraille  &  76  balles    .   . 
Nombre    moyen! 

2Vl\ 

17-74 

9V, 

7 

^**"^ (  Boîte  à  mitraille  à  171  balles  .   . 

1 

43V4 

25 

9Vt 

4'/« 

Mais  il  y  avait  une  anomalie  évidente  à  prendre  des 
balles  de  23'"'", 6  et  des  balles  de  26  millimètres  pour  la  boîte 
à  mitraille  légère  ;  on  était  donc  conduit  à  faire  de  nouvelles 
expériences  sur  cette  dernière,  et,  comme  les  tirs  précé- 
dents avaient  prouvé  la  nécessité  d'avoir  un  chargement 
absolument  compacte,  on  aurait  été  obligé  de  prendre  des 
balles  assez  petites  pour  pouvoir  former  des  couches  de 
19,  tellement  petites,  par  conséquent,  en  raison  du  faible 
calibre  de  la  bouche  à  feu,  qu  à  priori  il  était  inutile  de 
tenter  l'expérience. 

Il  fallait  donc  chercher  un  dispositif  particulier,  soit  : 

l**  Former  la  couronne  extérieure  de  chaque  couche  de 
6  balles  jointives  au  moins,  et  de  12  au  plus,  en  remplis- 
sant le  centre  avec  une  balle  plus  grosse  maintenant  exac- 
tement toutes  celles  de  la  périphérie  ; 

2**  Mettre,  à  l'intérieur  de  la  couronne  de  balles,  d'autres 
balles  de  même  diamètre  et  remplir  les  vides  au  moyen  de 
baguettes  de  bois  dans  toute  la  longueur  de  la  boîte  à  mi- 
traille. 

Ce  second  procédé  avait  l'avantage  important  de  n'exi- 
ger que  des  balles  d'un  seul  calibre  et  de  permettre  d'en 
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loger  un  plus  gradd  nombre.  On  devait. donc  naturelle- 
ment fommeacer  les  expériences  avec  ce  dispositif  et  ne 
recourir  au  premier  que  si  les  résultats  obtenus  étaient  in- 
suffisants. On  diisirait  d'ailleurs  essayer  les  balles  adoptées 
pour  la  boîte  à  mitraille  de  batterie  :  en  prenant,  pour  les 
segments  intérieurs  de  IVovetoppe  de  la  boîte  légère,  du 
zinc  de  5  à  6  pointsd'épaissenr(l°"",2à  1""",5),  il  devenait 
possible  de  loger  7  balles  de  ce  calibre  dans  la  couronne 
eïtérieure  ;  on  en  mettait  ime  au  milieu  et  on  obtenait  un 
chargement  très  solide  en  plaçant  eur  les  côtés  de  la  file 
centrale  de  balles,  4  baguettes  de  bois.  La  botte  contenait 
ainsi  102  balles,  soit  13  couronnes  circulaires  en  compre- 
nant 91  et  une  flle  centrale  de  11.  On  voulut  encore 
essayer  des  balles  de  moindre  diamètre  (19°"", 8,  poids 
28*^,5)  :  15  conciles  circulaires  de  9  balles  et  2  files  cen- 
trales de  13,  total  161  balles,  maintenues  solidement  ava^» 
deux  baguettes  de  bois.  ^ 

Un  premier  tir  d'essai  à  150  sagènes  (320  mètres)  montra 
(jue  ces  deux  systèmes  étaient  admissibles  et  qu'on  pouvait 
continuer  les  expériences  comparatives.  Les  résultats  furent 
analogues  à  ceux  qu'avaient  donnés  les  balles  de  26  milli- 
mètres et  l'on  ne  remarqua  aucune  particularité  dans  la 
répartition  des  atteintes  sur  la  cible. 

On  poursuivit  donc  les  expériences  à  100  et  à  200  sa- 
gènes, La  cible,  sur  9  pieds  (2'°,74)  de  haut,  avait,  cette 
fois,  50  archines  (35  mètres)  de  longueur  pour  pouvoir 
apprécier  complètement  à  sa  juste  valeur  la  dispersion 
latérale  et  déterminer  la  loi  de  répartition  des  atteintes. 

Le  tableau  de  la  page  suivante  donne  les  résultats  ob- 
tenus. 

Par  suite  du  peu  d'effet  produit  par  les  boites  à  mitraille 
chargées  avec  les  balles  de  19""°, 8  à  200  eagènes,  on  ne 
poursuivit  pas  l'essai  des  boites  à  mitraille  qui  les  con- 
tenaient. La  supériorité  des  balles  de  23"'",6  sur  celles 
de  26  millimètres  à  100  sagènes  parait  avoir  plus  d'im- 
portance pratique  que  leur  infériorité  à  250  sagènes,  car, 
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Diamètre  des  ballt^s   ....    en  ponces. 
Diamètre  des  balles    ....     en  millim. 


0,78 
19,8 


0,93 


1,03 
26 


1 


Nombre  des  coups 


200  gagénes     /  Nombre  moyen  des  atteintes  par  conp.  . 
(42e«). 


I 


Nombre  moyen  par  coup  des  balles  ayant 
rebondi  sur  la  cible  (des  empreintes)  . 


20 

20 

7,5 

12,3 

7 

2,8 

20 


15,4 


1,6 


I 


Nombre  des  coups 


130  sagènes     7  Nombre  moyen  d'atteintes  par  conp 
(SIS-).         * 


1 


Nombre  moyen  par  coup  des  balles  ayant 
rebondi  sur  la  cible 


10 


33,6 


0,6 


10 


24,7 


1,1 


J 


à  cette  dernière  distance,  on  ne  peut  compter  sur  un  effet 
décisif  ni  avec  les  unes,  ni  avec  les  autres.  Si  Ton  doit 
ouvrir  le  feu  à  200  sagènes  contre  une  troupe  qui  veut 
enlever  la  batterie  de  vive  force,  les  résultats  seront  d'a- 
bord à  peu  près  également  insignifiants  avec  les  deux 
systèmes  de  boîtes  à  mitraille,  mais,  à  mesure  que  Ten- 
nemi  se  rapprochera,  la  supériorité  des  balles  de  23"'", 6 
ira  en  augmentant.  En  outre,  c'est  ce  calibre  de  balles  qui 
est  employé  avec  le  canon  de  batterie. 

Pour  ces  motifs,  on  a  adopté  définitivement,  pour  le 
chargement  de  la  boîte  à  mitraille  légère,  102  balles  de 

23-'»,6. 

III. 

La  détermination  des  règles  à  suivre  dans  le  tir  à  mi- 
traille pouvait  se  faire  en  partie  à  Taide  des  expériences 
précédentes,  mais,  pour  avoir  des  données  plus  complètes, 
la  batterie  de  TÉcole  d'artillerie  Michel  fut  chargée  d'exé- 
cuter des  tirs,  au  polygone  de  Krasnoïé-Célo,  avec  le  canon 
de  cavalerie  en  acier,  dont  on  ne  s'était  pas  encore  servi 
dans  le  cours  des  expériences. 
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Le  but  était  formé  de  2  cibles  perpendiculaires  à  la  ligne 
de  tir,  à  50  sagènes  (106  mètres)  Tune  de  Tautre,  et  la 
bouche  à  feu  fut  placée  successivement  à  100,  150  et  200 
sagènes  (213,  320  et  426  mètres)  de  la  première  cible.  On 
pensait  que  la  distance  des  deux  cibles  était  assez  grande 
pour  que  les  balles  destinées  à  frapper  la  seconde  ne  fus- 
sent pas  arrêtées  par  la  première  :  à  chaque  coup,  on  pou- 
vait donc  étudier  Teffet  du  tir  à  deux  distances  à  la  fois, 
différant  Tune  de  Tautre  de  50  sagènes.  liCs  cibles  avaient 
9  pieds  (2'",74)  de  haut  et  42  archines  (29^,87)  de  long. 

On  avait  déjà  reconnu  que  le  tir  à  mitraille  ne  pouvait 
pas  comporter  des  règles  aussi  précises  que  le  tir  des  obus 
et  des  shrapnels  ;  pour  établir  des  règles  approchées,  on 
n'avait  pas  besoin  d'un  grand  nombre  d'observations  dans 
chaque  cas.  Mais  on  décida  de  faire  varier  les  hausses  à 
chaque  distance  et  d'aller  même,  à  200  sagènes,  jusqu'à 
une  hauteur  de  hausse  telle  que  pas  une  des  balles  ne 
touchât  le  sol  en  avant  des  cibles.  La  nature  du  sol  per- 
mettait d'apercevoir  très  facilement  les  ricochets,  et  on  vit 
qu'à  200  sagènes  (426  mètres),  avec  une  hausse  de  45°"", 7 
(18  lignes),  une  salve  de  deux  pièces  donnait  seulement 
2  ricochets  en  avant  de  la  cible,  ricochets  qui  devaient 
provenir,  non  de  balles,  mais  de  fragments  de  l'enveloppe. 
Ce  fut  donc  la  hausse  maximum  employée  dans  cette  série 
d'expériences. 

Les  résultats  de  ce  tir  sont  résumés  dans  le  tableau  ci- 
après  ;  ils  conduisirent  aux  conclusions  et  aux  règles  sui- 
vantes : 

A  200  sagènes,  si  l'on  prend  18  lignes  (45™*", 7)  de 
hausse,  pas  une  seule  balle  ne  ricoche  on  avant  de  la  cible, 
un  petit  nombre  frappe  le  but  de  plein  fouet,  la  plus  grande 
partie  passe  par-dessus.  Si  l'on  réduit  la  hausse  à  13  lignes 
(33  millimètres),  le  nombre  des  atteintes  dans  la  cible 
augmente  :  outre  les  balles  qui  arrivent  de  plein  fouet,  il  y 
en  a  beaucoup  qui  frappent  par  ricochet.  Si  le  sol  est  dur 
et  uni,  le  nombre  des  atteintes  ne  varie  presque  pas  lors- 
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que  la  hausse  décroît  successivement  de  13  à  10  lignes 
^25""" ,4);  au-dessous  de  celte  di^^mière  limite,  les  effets  sur 
la  cible  diminueut  sensiblement  ;  môme  avec  la  hausse 
Je  8  ligues  (20'"°', 32),  il  y  a  eucore  des  halles  qui  passent 
par-dessus  le  but,  et,  sur  un  terrain  uni  et  ferme,  ou  pro- 
duit plus  d'atteintes  qu'avec  la  hausse  de  15  ligues;  si, 
au  coulraire,  la  nature  du  sol  est  défavorable  au  ricochet, 
OQ  obtient  de  très-faibles  résultats  avec  une  faible  hausse. 
Dans  ce  dernier  cas,  la  hausse  à  adopter  est  13  lignée 
(33  millimètres).  Si  le  terrain  est  propice  au  ricochet,  11 
fanl  prendre  10  lignes  (25'"'", 4)  de  hausse. 

A  150  sagènes,  on  peut  faire  varier  la  hausse  du  0  à  15 
liRues  sans  que  la  gerbe  cesse  de  rencontrer  le  sol  aussi 
bien  en  arrière  qu'en  avant  du  but.  Si  le  terrain  est  favo- 
rable au  ricochet,  le  nombre  d'atteintes  est  à  peu  près  le 
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niL'me  pour  toutes  les  valeufs  de  la  hausse  comprises  enLre 

3  el  11  lignes  :  la  hausse  à  prendrij  est  alors  3  ou  5  lignes 
(7""", 6  à  12""", 7);   lorsque  le  terraiu  ne  se  prèle  pas  au 

ricochet,  il  vaut  mieux  tirer  avec  7  ou  8  ligues  de  hausse 

(17""°,8ou20"'"',3). 

A  100  sagènes,  en  terrain  ferme  et  plan,  le  mieux  est 
de  laisser  la  hausse  à  zéro.  Si  l'on  ne  peut  compter  sur  le 
ricochet  des  balles,  comme  cela  est  arrivé  à  Volkovoïé- 
Polé  dans  le  tir  sur  un  terrain  boueux,  ii  est  avantageux 
de  prendre  3  à  5  lignes  de  hausse  (7"", 6  à  12™, 7.) 

On  peut  poser  comme  règle  générale  pour  le  tir  à  mi- 
traille qu'il  est  inutile  de  chercher  à  pointer  exactement 
et  qu'une  erreur  de  hausse  de  5™"  en  plus  ou  en  moins  n'a 
pas  d'importance. 

Tous  les  tirs  des  diverses  bouches  à  feu  rueses  de  cam- 
pagne (canon  léger,  de  cavalerie  et  de  batterie)  ont  donné 
à  peu  près  des  résultats  identiques  et  conduisent  à  formu- 
ler les  règles  générales  suivantes  pour  toute  l'artillerie  de 
campagne  msse  : 

Dans  le  tir  à  mitriiille,  il  faut,  avant  tout,  faire  un  feu 
rapide  et  n'attacher  aucune  importance  à  l'exactitude  ri- 
goureuse du  pointage  en  direction.  On  ne  doit  pas  touch» 
à  la  hausse  :  en  deçà  de  100  sagènes,  on  pointe  par  le  cran 
de  mire  de  la  hausse  poussée  à  fond.  Si  la  distance  est  de 
200  sagènes  environ,  on  place  deux  doigts  de  champ  au- 
dessus  de  la  hausse  et  l'on  pointe  en  rasant  le  doigt  eupé- 
rieur.  Aux  distances  intermédiaires,  on  ne  met  qu'un  doigt. 
Chaque  pointeur  devra  s'exercer,  en  temps  de  paix,  sous 
la  direction  de  sou  chef  de  section,  â  ce  mode  de  pointage 
et  acquérir  l'habitude  de  placer  ses  doigts,  sans  hésiter, 
suivant  la  distance  du  but. 

IV. 
Le  relevé  figuratif  des  résultats  était  reporté  à  chaque 
coup  sur  un  papier  quadrillé  représentant  les  cibles.  On 
peut  ainsi  reporter  sur  le  papier  :  1°  les  résultats  des 
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coups  de  toutes  les  séries  tirés  dans  les  mêmes  conditions; 
2*  les  résultats  se  rapportant  à  chacun  des  canons  essayés  ] 
3®  les  résultats  obtenus  avec  chaque  modèle  de  boîte  à 
mitraille  ;  4^*  les  résultats  généraux  de  tous  les  tirs,  pour 
tous  les  canons,  tous  les  modèles  des  boîtes  à  mitraille  et 
toutes  les  distances. 

L'examen  des  relevés  figuratifs  semble  montrer  un  grou- 
pement des  grosses  balles  vers  le  centre  de  la  cible,  mais 
il  faut  éliminer  les  résultats  obtenus  avec  les  petites  balles 
de  19"", 8  qui  se  dispersent  trop  et  donnent  des  atteintes  à 
peu  près  également  réparties  sur  toute  la  surface  de  la 
cible,  avec  les  dimensions  des  cibles  employées,  le  grou- 
pement vers  le  centre  n'existe  du  reste  d'une  façon  certaine 
pour  les  balles  plus  grosses  que  si  la  distance  n'est  pas  trop 
grande. 

Afin  d'étudier  ce  groupement,  on  fit  un  tir  à  la  distance 
de  100  sagènes  sur  une  cible  de  50  archines  (35'", 5)  de  lon- 
gueur, divisée  en  10  bandes  verticales  égales.  Il  dut  passer 
très  peu  de  balles  à  droite  et  à  gauche  de  la  cible,  car  les 
bandes  extrêmes  ne  reçurent  presque  pas  d'atteintes.  On 
releva  le  rapport  du  nombre  des  atteintes  reçues  par  cha- 
que bande  au  nombre  total  des  atteintes  de  la  cible,  et  on 
prit  la  moyenne  des  rapports  obtenus  pour  les  bandes 
symétriquement  placées  deux  à  deux  relativement  à  la 
ligne  de  tir.  Le  tableau  de  la  page  386  permet  de  compa- 
rer les  chiffres  ainsi  obtenus  aux  chiffres  qui  résulteraient, 
d'après  le  calcul  des  probabilités,  de  la  loi  de  répartition 
des  écarts  accidentels,  en  admettant  la  probabilité  que  ces 
écarts  ne  dépassent  pas  les  dimensions  de  la  cible,  soit 
0,997  ou  à  peu  près  1. 

Dans  les  conditions  où  les  expériences  étaient  faites, 
il  n'a  pas  été  possible  de  relever  une  différence  apprécia- 
ble dans  le  groupement  des  atteintes  suivant  le  modèle  de 
boîte  à  mitraille  ou  la  grosseur  des  balles  employées,  ni 
même  suivant  la  distance.  Cette  différence  aurait  pu  être 
constatée  en  prolongeant  les  tirs  et  en  employant  des  cibles 
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diSniesuiément  lougues  aux  grandes  distances.  N^aamoins, 
on  peut  dire  que,  dans  les  lîmiles  de  la  pratique,  la  loi  de 
dispersion  liorizonUile  des  liallee  est  celle  des  écarts  ac- 
cidentels, 

La  dispersion  verticale  est  lividemmeut  eu  rapport  avec 
la  dispersion  latérale,  et,  dans  la  pratique,  il  est  clair  que 
celle  dispersion,  lieaucoup  pins  grande  que  celle  des  balles 
des  shrapnels,  est  trop  forte,  et  qu'il  y  aurait  avaulage  à  la 
réduire.  Le  ricochet  des  balles  sur  le  sol  augmente  le 
nombre  des  atteinles  dans  le  bas  de  la  cible  :  en  faisant  le 
rek'vé  de  l'ensemble  des  réBullats  des  288  coupa  tirés,  on 
a  observé  que  le  tiers  inférieur  dus  cibles  avait  reçu  38  "(, 
du  total  des  atteintes,  le  tiers  central  34  */,  et  le  tiers  supé- 
rieur 28  •/,. 

Traduit  par  A.  Méeht, 
Capitaine  d'artillerie. 


REGLAGE  DU  TIR 


DES 


PROJECTILES  DE  CAMPAGNE 


ARMES   DE    FUSEES   A   TEMPS. 


n  n*y  a  encore  aucune  méthode  réglementaire  pour  régler  le 
tir  des  projectiles  de  campagne  armés  de  fusées  à  temps.  Dans 
une  note  en  date  du  19  mai  1880,  le  Cours  pratique  de  tir  de 
Bourges  a  résumé  la  marche  provisoire  à  suivre  dans  les  écoles  à 
feu  pour  le  réglage  du  tir  fusant.  On  doit  essayer  comparativement 
dans  certaines  écoles  une  autre  méthode  proposée,  le  22  septem- 
bre 1879,  par  le  commandant  Rovel,  alors  chef  d'escadron  au 
33'  régiment  d'artillerie.  {N.  de  la  R,) 

V  NOTE  RÉSUMANT  LA  MARCHE  PROVISOIRE  A  SUIVRE 

DANS    LE    RÉGLAGE    DU    TIR    FUSANT, 


(Cours  pratique  de  tir  d'artillerie  de  Bourges.) 

1**  Régler  préalablement  la  hausse  en  faisant  fonctionner 
les  fusées  comme  percutantes,  c'est-à-dire  sans  déboucher 
aucun  évent. 

2"  Ce  réglage  obtenu  dans  les  conditions  que  le  capi- 
taine a  fixées  d'après  la  nature  de  l'objectif  et  du  terrain, 
passer  au  tir  fusant  pour  quatre  pièces  seulement,  en 
faisant  continuer  le  tir  percutant  par  une  section  des 
ailes  (*). 

3®  Le  lieutenant,  chef  de  cette  section,  commande  le 
feu  de  ses  deux  pièces,  observe  les  points  de  chute  et 


(')  Ce  procédé  a  l'avantage  de  ne  pas  interrompre  le  feu,  de  permettre  d'amé- 
liorer la  hanase,  s'il  y  a  lieu,  et  de  suivre  l'ennemi,  s'il  vient  à  se  déplacer. 

A  caase  du  petit  nombre  de  fnsécs  i  double  effet  mises  à  la  disposiiion  des  troupes 
pour  les  écoles  à  feu,  la  conservation  du  tir  percutant  par  une  section  pourrait  ne 
pas  être  employée  dans  les  polygones. 
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informe  le  capitaine  du  réeullat  de  ees  observations,  si 
elles  lui  paraissent  de  nature  à  entraîner  une  niodiûcation 
de  la  haussa. 

4"  Faire  déboucher  par  les  deux  autres  sections  l'évent 
correspondant  à  la  hausse  déterminée  par  le  réglage  préa- 
lable, et  indiquer,  s'il  y  a  lieu,  les  modifications  à  faire 
subir  à  cette  hausse. 

Tirer  quatre  coups  avec  cet  évent,  soit  par  pièce,  soit 
plutôt  en  feu  de  salve,  et  observer  la  hauteur  des  pointe 
d'éclatement, 

5°  Modifier  l'évent  d'après  les  résultats  obtenus  et  en 
raison  de  la  nature  de  l'objectif,  comme  il  sera  expliqué 
plus  bas. 

Procéder  ainsi,  soit  par  pièce,  soit  par  feux  de  salve, 
jusqu'à  ce  que  l'ijvent  soit  réglé. 

6"  Quand  on  juge  l'évent  réglé,  faire  prendre  aux  six 
pièces  la  hausse  et  l'évent  du  tir  fusant,  et  conduire  le  feu 
avec  la  rapidité  que  les  circonKtances  exigent. 

Continuer  à  observer  les  hauteurs  des  points  d'éclate- 
ment fusants  et  le  sens  des  écarts  en  portée  des  points 
d'éclatement  percutants,  pour  améliorer,  soit  la  hausse, 
soit  l'évent,  s'il  est  nécessaire. 

7°  S'il  y  a  lieu  de  faire  des  corrections  parallèles  pour 
transporter  le  tir  fusant  sur  une  troupe  plus  éloignée  ou 
plus  rapprochée  d'une  quantité  connue,  6e  rappeler  que, 
dans  toute  l'étendue  des  tables  de  tir,  1  dixième  de 
seconde  correspond  sensiblement  à  1  millimètre  de 
hausse. 

8°  Pour  régler  l'évent,  s'y  prendre  de  la  manière  sui- 
vante : 

Si  les  quatre  coups  tirés  avec  le  même  évent  donnent 
des  hauteurs  d'éclatement  trop  considérables  ou  sont  per- 
cutants tons  les  quatre,  faire  varier  progressivement  la 
durée  de  2  dixièmes  de  seconde  en  2  dixièmes  de  seconde 
jusqu'à  ce  que  les  hauteurs  d'éclatement  deviennent  bonnes 
ou  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  à  la  fois  des  coups  fusants  et  des 


I 
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coups  percutants.  Dans  ce  dernier  cas,  si  la  proportion 
voulue  de  coups  percutants  est  dépassée,  procéder  par  di- 
minutions de  1  dixième  de  seconde. 

9**  Les  règles  précédentes  étant  admises,  il  y  a. lieu  de 
considérer  trois  cas  principaux  suivant  la  nature  du  but  à 
battre. 

10*  S'il  s'agit  d'un  objectif  vertical  découvert  et  sans 
profondeur  (troupes  debout,  ligne  de  bouches  à  feu  sans 
avant-train,  etc....): 

régler  le  tir  percutant  à  quatre  coups  courts  sur  six; 

conserver  la  hausse  ainsi  obtenue  en  passant  au  tir 
fusant  ; 

chercher  à  avoir  les  éclatements  aussi  bas  que  possible, 
sans  dépasser  la  proportion  d'un  coup  percutant  sur  quatre. 

11*  Dans  le  cas  d'un  objectif  non  masqué  et  occupant 
une  certaine  profondeur  (troupes  couchées,  batteries  en 
position  avec  leurs  avant-trains,  etc....): 

régler  le  tir  percutant  à  trois  coups  courts  sur  six  contre 
la  première  ligne  -, 

augmenter  la  hausse  ainsi  obtenue  de  1  millimètre  pour 
exécuter  le  tir  fusant  ; 

rechercher  une  hauteur  moyenne  d'éclatement  comprise 
entre  3  mètres  et  4  mètres,  sans  dépasser  la  proportion 
d'un  coup  percutant  sur  six. 

12°  Enfin,  si  l'objectif  est  couvert  par  un  obstacle  quel- 
conque, tel  qu'une  crête,  un  pli  de  terrain,  des  épaule- 
jnents  rapides,  des  tranchées-abris,  etc....  : 

régler  le  tir  percutant  sur  la  crête  couvrante  à  trois 
coups  courts  sur  six  ; 

augmenter  la  hausse  ainsi  obtenue  de  l'^'^^ô  pour  passer 
au  tir  fusant; 

rechercher  une  hauteur  moyenne  d'éclatement  de 
4  mètres  à  5  mètres  au-dessus  de  la  crête  couvrante,  sans 
dépasser  la  proportion  d'un  coup  percutant  sur  six,  tous 
les  coups  qui  éclatent  au  delà  de  la  crête  sans  être  vus, 
étant  comptés  comme  percutants. 


REVOE  D'ARTlLLEniE. 
it  absolument  nécessaire,  lorsqu'une  batterie 
exécutf  ur  la  première  fois  la  tir  fusant,  d'apprendre 
aux  clie  le  pièce  à  préparer  l'évent  et  à  le  percer.  Le 
capitaint;  oit  faire  faire  cette  opération  eoiis  ees  yeuï, 
pour  les  siA  pièces,  avant  la  première  Ealve  ;  c'est  la  Eeule 
manière  s  se  mettre  en  garde  contre  des  déboucliages 
incomplets,  qui  entraveraient  toute  méthode  de  réglage.,  m 


2°.  —  NOTE  DE  M-  l.C  rOMMAS-tiANT  IlOVEL  POOft  LE  RËGLaGB' 
DU  Tlti   DES  DE  FUSÉES  A  TEiEPS. 

Considérations  générales.  —  La  gerbe  d'éclatement 
d'un  projectile  faisant  expies  îq  l'air  est  souvent  assi- 
milée, dans  son  contour  extern  ,  à  une  surface  conique 
ayant  son  sommet  au  projecti  an  axe  dirigé  à  peu  près 
suivant  la  tangente  à  la  trajectni  >e.  Sans  discuter  la  jus- 
tesse de  cette  assimilation,  je  imettrai  dans  ce  qui  va 
suivre,  comme  la  plupart  dit  ceux  qui  s'en  servent,  à  titre 
d'analogie  faisant  image  et  pour  la  seule  commodité  du 
langage.  C'est  donc  sous  cette  réserve  qu'il  m'arrivera 
quelquefois  d'employer  les  expressions  purement  conven- 
tionnelles de  «  gerbe  inférieure,  gerbe  supérieure,  noyau  », 
etc.... 

L'examen  attentif  du  tir  permet  de  constater  que  la 
partie  la  plus  dense,  la  plus  nourrie  et  par  conséquent  la 
plus  meurtrière  de  la  gerbe  est  la  nappe  inférieure.  C'est 
donc  cette  nappe  inférieure  qu'il  importe  surtout  de  faire 
arriver  sur  l'objectif  (ou  sur  le  premier  élément  de  l'ob- 
jectif, quand  il  a  une  certaine  profondeur). 

L'objet  principal  du  réglage  doit  être,  en  conséquence, 
de  combiner  la  trajectoire  moyenne  et  l'intervalle  d'écla- 
tement moyen  de  façon  à  assurer  ce  résultat,  sinon  mathé- 
matiquement, ce  qui  n'est  jamais  au  pouvoir  du  tireur, 
au  moins  avec  un  degré  de  probabilité  rationnellemenL 
calculé. 
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Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  le  croquis  ci-dessous 
d'une  trajectoire  EC  avec  sa  gerbe  d'éclatement  BEB', 
pour  voir  comment  l'analyse  des  données  de  la  question 
peut  conduire  à  une  solution  satisfaisante,  et  pour  déduire, 
ensuite,  quelques  règles  générales  de  tir. 

La  ligne  EB  représente  la  génératrice  de  la  gerbe  infé- 
rieure, faisant  avec  la  tangente  à  la  trajectoire  (fictive) 
EC,   un  angle  a  égal  à  l'ouverture  observée  de  ladite 

gerbe.  Pour  réaliser  la  condition  stipulée  plus  haut,  il 

I 
I 

1 
I 
I 


I 
faut  que  le  point  B,  où  la  nappe  inférieure  rencontre  le 
sol,  tombe  précisément  au  but  (ou  sur  son  premier  élé- 
ment). Ce  serait  In,  qu'on  me  permette  l'expression,  le 
coup  idéal.  Dans  cette  hypothèse  idéale  de  la  fixité  de  la 
trajectoire,  il  resterait,  pour  savoir  de  combien  le  point 
de  chute  C  doit  être  au  delà  du  but,  à  s'assigner  la  hauteur 
EP  d'éclatement  que  l'on  estimerait  la  plus  convenable. 
II  y  aurait,  pour  se  fixer  cette  hauteur  d'éclatement,  un  cer- 
tain arbitraire  dont  on  va  voir  que  la  réalité,  c'est-à-dire  les 
variations  mêmes  du  tir,  ontl'avantage  d'affranchir  le  tireur. 
Si  l'on  observe,  en  effet,  que  EC  représente  la  trajec- 
toire moyenne,  que  la  moitié  des  points  de  chute  fictifs  se 
trouve,  par  conséquent,  soit  en  deçà,  soit  au  delà  du 
point  *C,  on  voit  immédiatement  que  le  résultat  le  plus 
désirable,  le  plus  avantageux  à  atteindre  est  le  suivant  : 


.1  nuée  la  trajectoire  moyenne  suivant  EC,  mé- 

nager, sa   branche  descendaDte,   le  point  d'éclate- 

ment telle  sorte  qu'aucune  trajectoire  plus  courte, 

parmi  w  is  qui  sont  possibles  avec  la  même  liausee 
(50  p.  1'  et  avec  la  môme  durée  de  fusée,  ne  douue 
d'éclaten  it  à  terre  (ou  percutaul).  Les  élt-mcnts  balis- 
tiques du  r  fournissent,  sans  peine,  la  solution.  Il  suffit, 
pour  cela,  que  la  distance  qui  sépare  le  point  de  cliulo 
moyen  G  de  la  projecliûu  P  du  point  d'éclatement,  soit 
égale  à  quatre  fois  l'écart  ^"-"hni.u 

Avec  ces  deux  conditions  : 

1°  faire  arriver  sur  le  but,  la  nappe  inférieure  de  la 
gerbe  d'éclatemeut  (trajectoire  moyenne)  ; 

2°  mainlenir  entre  le  point  d'éclatement  et  le  point  de 
chute  (fictif)  moyen  un  intervalle  de  quatre  écarts  pro- 
bables. 

Je  réglage  du  tir  à  fusée  fusante  cesse  d'être  un  pro- 
blème indéterminé;  il  se  résout  par  la  manipulation  de 
quolques  formules  élémentaires,  dans  lesquelles  entrent 
les  données  balistiques  habituelles  :  Angles  de  chute  u, 
ouverture  des  gerbes  d'éclatement,  ttc...  (Voir  la  note 
justificative  à  la  Uu.) 

Mais  la  question  n'aurait  reçu  ainsi  qu'une  solutiou 
purement  spéculative,  si  les  résultats  ne  pouvaient  se  tra- 
duire en  données  extrêmement  simples  el  faciles  à  retenir. 
En  faisant  les  calculs  indiqués,  avec  une  sage  application 
des  lois  d'approximation,  on  s'assure,  heureusement,  que 
cet  objectif  pratique  est  absolument  réalisable. 

Je  donne  ici  un  spécimen  des  règles  auxquelles  j'ai  été 
conduit  pour  le  canon  de  90.  Gomme  nos  trois  canons  de 
campagne  ne  diffèrent  point  assez  pour  faire  surgir  des 
écarts  notables  d'un  canon  à  l'autre,  ces  règles  peuvent 
s'appliquer  à  toutes  les  pièces  de  campagne,  sans  autres 
modifications  que  celles  qui  résultent  de  l'application 
même  ou  de  la  force  des  choses. 
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Règles  théoriques  pour  le  tir  des  obus  de  campagne,  armés 

de  fusées  à  temps. 

i  Hausse  supérieure  à   la  distance  du  but,   de  trois 
écarts  probables. 
Durée  correspondante  à  celle  de  la  trajectoire  dimi- 
nuée de  quatre  écarts  probables, 
p.    ,  (  Hauteur  d'éclatement  :  de  3°  à 6". 

1  Intervalle  d'éclatement  :  de  5"  à  10"\ 
T)    2500"   (  ^^^^®®  supérieure  à  la  distance  du  but,  de  trots 
,   Q  ROO"     I       écarts  probables. 

(  Durée  comme  ci-dessus. 
P  .    ,  (  Hauteur  d'éclatement  :  de  6"  à  10". 

j  Intervalle  d'éclatement  :  de  10"  à  20". 
_    oKonm  i  Hausse  supérieure  à  la   distance  du  but,   de  detix 

ù  5  000-.  ^'"^  probables. 

(  Durée  comme  ci-dessus. 

T.  r     ,^  ^      i  Hauteur  d'éclatement:  de  10"  à  20". 
Kesultats.   {  ,  ,     ,,, 

/  Intervalle  d  éclatement  :  de  20"  à  30". 

N.  B.  Critérium  de  tir,  —  Ou  doit  avoir  au  plus  4  ou 
5  éclatements  percutants  p.  100  (à  moins  d'irrégularités 
trop  grandes  dans  les  durées,  ce  qui  rejetterait  la  question 
dans  les  nuages). 

Les  hauteurs  d'éclatement  doivent  être  toutes  comprises 
entre  2  mètres  et  20  mètres  (plus  ou  moins  suivant  la  ré- 
gion de  tir). 

On  remarquera  que  ces  règles  n'ont  rien  de  compliqué 
ou  de  difficile  à  réaliser. 

Pour  la  durée  de  fusée,  c'est  toujours  la  distance  infé- 
rieure à  la  trajectoire  (fictive)  moyenne  de  quatre  écarts 
probables,  soit  environ  40  mètres  en  nombre  fixe  et  rond. 
Quant  à  la  trajectoire  même,  nos  canons  actuels  permettent 
certainement  de  la  régimer  assez  exactement,  pour  qu'on 
puisse  réaliser  les  postulatums  indiqués. 

Les  hauteurs  et  intervalles  d'éclatement  sont  donnés  à 
titre  de  renseignements  conflrmatifs  ou  de  critérium  de  tir. 

XBT.  D*ABT.  ~    JUILLET  1880.  26 
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Conclusion  pratique.  —  La  traduction  pratiqi]e  des 
règles  théoriques  posées  précédemment,  peut  se  formuler, 
à  son  tour,  par  une  règle  praticjue  dont  je  iH'ésente  ici  uq 


Règle  pratique  pour  te  lir  des  obus  de  campagne,  arméa'J^Ê 
de  fusées  à  temps. 

A.  Recherche  de  la  hausse  d'essai.  —  1°  Cherclior  la 
première  hausse  d'essai  par  la  méthode  réglementaire; 
en  employant  la  fuséo  comme  percutante,  et  en  poussant 
la  fourchette  jusqu'au  huitième  de  tour  de  manivelle. 

2^  Prendre  pour  les  premiers  coups  fusants  (de  4  à  6)  : 

Pour  hausse.  —  Celle  du  dernier  coup  court  augmentée 
de  un  quai-t  de  manivelle. 

Pour  durée.  —  La  durée  correspond  an  te  à  la  trajectoire 
ci-dessus  diminuée  de: 

0',1  (au  moins)  dans  la  région  de  1  000  mèlres  à  2500 
mètres  -, 

0',2  (au  moins)  dans  la  région  do  2  500  métros  à  3  500 
mètres  •, 

0',3  (au  moins)  dans  la  région  de  3500  mèlres  à  5000 
mètres. 

B.  Fixation  de  la  hausse.  —  Les  résullats  obtenus  par  les 
premiers  coups  fusants  se  rangent  dans  une  des  trois  caté- 
gories suivantes  : 

1"  Tous  les  coups  ont  éclaté  en  l'air  : 

'  10  mètres,  région  de  lOOO  mè- 
tres à  2500  mètres. 


Il  faut  que  la  hauteur 
noyenne    d'éc] 
ne  dépasse  pas, 


,,,  ,  ,  lo  mètres,  région  de  2500  mè- 

moyenne    d'éclatement  {      ,        .  „ ,    °    ,, 
-,  très  a  3  500  mètres. 


[  25  mètres,  région  de  3  500  mè- 
tres à  6  000  mètres. 
Sinon,  augmenter  la  durée  par  dixièmes  de  seconde,  sans 
rien  changer  à  la  hausse. 

2°  Un  seul  coup  a  éclaté  à  terre  : 

Le  tir  est  réglé.  —  Fixer  la  hausse  et  la  durée. 
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3**  Plusieurs  coups  ont  éclaté  à  terre  : 

Si  tous  les  coups  percutants  sont  courts,  augmenter  la 
hausse  sans  modifier  la  durée  ; 

Si  tous  les  coups  percutants  sont  longs  ou  à  hauteur, 
diminuer  la  durée  par  dixièmes  de  seconde. 

Observation  générale,  —  Dans  le  réglage  de  la  hausse,  et 
en  cas  de  doute,  donner  la  préférence  aux  fortes  hausses, 
c'est-à-dire  aux  portées  certainement  supérieures  à  la  dis- 
tance de  Tobjectif.  Dans  le  réglage  de  la  durée,  appliquer 
le  procédé  inverse,  c'est-à-dire,  donner  la  préférence  aux 
durées  certainement  courtes.  Cette  méthode  a  l'avantage 
de  faire  perdre  moins  de  coups  fusants,  eans  autre  incon- 
vénient que  de  conduire  à  des  hauteurs  d'éclatement  rela- 
tivement considérables,  circonstance  qui  diminuera  géné- 
ralement fort  peu  les  effets  du  tir. 

Note  justificative.  —  Je  présente  ici  la  formule  à  l'aide 
de  laquelle,  en  se  plaçant  dans  les  conditions  indiquées  au 
cours  de  la  note,  on  peut  calculer  les  éléments  du  tir 
qu'il  importe  de  connaître  et  dont  j'ai  déduit  les  règles 
indiquées  : 


B.  But.  —  EC.  Branche  finale  de  la  trajectoire.  —  E.  Point 
d'éclatement.  —  B'EB.  Projection  de  la  gerbe  sur  le  plan  de  tir. 
—  C.  Point  de  chute  moyen  (fictif).  —  B.  Rencontre  de  la  nappe 
inférieure  avec  le  sol.  —  a.  Excès  de  la  portée  sur  la  distance  du 
but.  —  h.  Hauteur  d'éclatement.  —  i.  Intervalle  d'éclatement.-— 
a.  Demi-ouverture  de  la  gerbe  (18°).  —  u.  Angle  de  chute.  — 
«.  Écart  probable.  —  (C.  P.  =  4  c). 
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DESCRIPTION 


DES 


PRINCIPALES  EXPERIENCES 


»     » 


EXECUTEES  EN  SUISSE 

EN     1877     ET     1878 


»    »    < 


Canon  de  ôampagne  de  S%A  (^). 

La  pièce  de  8%4  en  bronze  modèle  1871-1874,  qui  a 
été  considérée  à  bon  droit  pendant  quelque  temps  comme 
la  meilleure  pièce  de  campagne  en  service  en  Europe,  a 
cependant  été  dépassée  au  point  de  vue  balistique  par  les 
nouveaux  canons  adoptés  depuis  1873  en  Allemagne  et 
en  Autriche,  et  plus  tard  par  les  canons  français  de  80, 90 
et  95"".  Il  devint  donc  nécessaire  de  faire  des  recherches 
pour  adopter  une  pièce  légère  plus  puissante,  et  le  gou- 
vernement suisse  commanda  à  l'usine  Krupp  un  canon  de 
8*^,4  en  acier,  qui  fut  reçu  en  février  1877  par  la  commis- 
sion chargée  de  l'examiner. 

Les  expériences  portèrent  sur  les  points  suivants  : 

Recherche  de  la  vitesse  initiale  et  de  la  vitesse  restante 
à  500  mètres. 

Détermination  de  Tangle  de  projection. 

Détermination  des  pressions  dans  la  chambre  au  moyen 
de  l'appareil  Rodman. 

Tir  à  obus  lestés  aux  distances  de  530,  1 000,  1  900, 
2600,  3000,  3600  et  4000  mètres.  Détermination  de  la 
trajectoire  et  de  la  justesse  du  tir. 

Effets  d'éclatement  des  projectiles  à  double  paroi  tirés 
sur  des  panneaux  en  bois. 


(»)  Voir  Bêvuê  l'artillerie,  t.  XIV,  p.  535. 
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Tir  comparatif  de  l'obus  de  2,8  calibres  et  de  celui  de 
2,5  calilires. 

Noue  allons  analyser  les  résulLats  obtenus  : 

L'obus  de  2,5  calibres,  pesant  C",!,  fut  tirt  à  la  cliarge 
de  1400  grammes  de  poudre  pebble. 

La  vitesse  était  de  451™, 8  à  40  mètres  de  la  bouche,  ce 
qui  donne  458  mètres  comme  vitesse  initiale. 

Cette  vitesse  a  varié  de  l^jlG  en  moyenne  pour  10 
coups  ;  ses  valeurs  extrêmes  différaient  de  5™, G. 

Les  observations  relatives  à  l'angle  de  projection  ont 
accusé  un  angle  de  reltivement  de  0"27'  et  une  déviation  à 
droite  de  0°5', 

Les  pressions  intérieures  ont  été  obEer\-ées  au  moyen 
d'un  appjireil  Rodman  disposé  dans  le  coin  de  fermeture. 
Elles  out  varié,  avec  la  poudre  à  gros  grains,  entre  1  500 
et  1G70  atmosphères.  On  a  pu  s'assurer  que  la  poudre 
réglementaire  n°  5  (')  ne  pouvait  convenir  pour  des  pièces 
de  cette  nature,  car  avec  cette  poudre,  les  pressions  attei- 
gnaient en  moyenne  1 940  atmosphères  et  eomâme  tempe, 
b.'s  vitesses  initiales  étaient  considérablement  moindres 
qu'avec  la  poudre  à  gros  grains.  En  effet,  la  pression  mi- 
nimum atteinte  avec  la  poudre  n°  5  étJiit  de  1  860  atmo- 
sphères, la  pression  maximum  de  2080,  la  vitesse  à  40  * 
mètres  de  la  bouche  était  de  405"',5,  tandis  que  la  poudre 
à  gros  grains  donnait  451  mètres. 

La  vitesse  restante  à  500  mètres,  mesurée  avec  le  chro- 
nographe  Le  Boulengé,  donna  391'°,8  comme  moyenne 
de  8  coups.  Les  variations  de  cette  vitesse  étaient  de  l^jlô 
en  moyenne,  les  vitesses  extrêmes  différaient  de  2"", 8. 

Les  recherches  sur  la  détermination  des  hausses,  la 
durée  du  trajet  anx  dilférentes  distances,  la  justesse  du 
tir,  furent  commencées  en  février  1877  par  la  commission 
d'expériences,  et  complétées  plus  tard  dans  plusieurs  éco- 
les. Elles  ont  été  résumées  dans  le  tableau  suivant  donné  à 
l'école  des  officiefs  dans  le  cours  de  balistique. 
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pie,  commo  précision,  ce  canon  de  8%4  alUiiut 
Kl  (  mi5me  les  canons  de  i',S  prussien  et  de  S\l 

autncn  II  (itait  inléreseant  pour  la  Suisse  de  savoir 
jusqu'à  M  1  point  on  poui'rait  uliliser  dans  ces  nouveaux 
canons  ;ier  les  projectiles  de  5", 6,  à  enveloppe  de 
plomb  tirn  dans  les  canons  de  S',4:  en  bronze  avec  la 
charge  de  40  grammes  de  poudre  n"  5.  Le  tir  comparatif  à 
1500  et  à  000  mètres  des  deux  genres  d'obus,  a  montré 
que  l'm  a  projectile  donnait  une  trajectoire  beaucoup 
moins  let     '",  (lunidue  1^  liie(^=aii  fût  IrèB-honne. 
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En  ce  qui  concerne  l'obus  allongé  de  2,8  calibres,  on 
se  contenia  du  tir  aux  deux  distances  de  3  000  et  de  4000 
mètres. 

Poids  de  l'olinB 6^,55 

Poids  de  la  charge  de  poudre  à  gros  graiua.  1  ,40 

Hausse 7°14'     10*52' 

Portée  moyenne 3  OGl"     3  963" 

Écart  moyen  en  portée 15  ,8        17 

Écart  moyen  en  direction 1  ,4         2  ,8 

Dispersion  en  portée 69  69 

Dispersion  ca  direction 7  15  ,3 

Devant  ces  résultats,  on  résolut  de  s'en  tenir  aux  obus 
de  2,5  calibres,  d'autant  plus  qu'on  n'aurait  pu,  sans  une 
dépense  considérable,  aménager  les  colTres  pour  recevoir 
les  obus  allongés. 
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On  tira  ensuite  des  obus  à  double  parois  chargés  en  guerre 
et  munis  de  la  fusée  percutante  Krupp(*).  A  1000  mètres, 
chaque  projectile  donna  en  moyenne  33  atteintes  sur  des 
cibles  représentant  de  la  cavalerie  ;  à  1  500  mètres,  on 
obtint  22  atteintes  par  obus.  Ces  résultats,  peu  satisfai- 
sants, étaient  dus  à  rinsufïisance  de  la  charge  intérieure 
qui  n*était  que  de  200  grammes  de  poudre  n°  4  ou  poudre 
à  fusil. 

Il  arrivait  souvent  que  la  tête  seule  de  Tobus  était  brisée, 
on  pointa  alors  sur  les  mêmes  cibles  en  tirant  des  obus  à 
anneaux  du  système  Uchatius  et  Ton  obtint  67  atteintes 
par  projectile  à  1  200  mètres  et  36  atteintes  à  1 865  mètres. 
Dans  le  courant  de  Tannée  1878,  on  lit  des  recherches 
sur  les  effets  produits  par  les  obus  à  anneaux  tirés  soit 
avec  des  fusées  percutantes,  soit  avec  des  fusées  à  temps 
aussi  bien  en  terrain  varié  qu'en  terrain  plat. 

En  terrain  varié,  on  obtint  31  atteintes  par  projectile 
à  1400  mètres  en  employant  la  fusée  percutante,  tandis 
que  Ton  n'eut  que  16  atteintes  à  la  même  distance  en  em- 
ployant la  fusée  à  temps.  Cette  différence  était  due  en 
partie  à  ce  que,  dans  le  tir  à  fusée  percutante,  un  grand 
Dombre  des  éclats  touchaient  le  deuxième  panneau  après . 
avoir  traversé  le  premier.  Ce  fait  ne  pouvait  se  produire 
avec  la  fusée  fusante. 

En  terrain  plat,  et  à  1400  mètres,  on  eut  53  atteintes 
par  projectile  avec  la  fusée  percutante  et  29  atteintes  avec 
la  fusée  à  temps. 

Dans  ces  expériences,  on  put  constater  que,  pour  obtenir 
un  résultat  notable,  il  fallait  un  intervalle  d'éclatement 
assez  faible,  car  la  dispersion  des  éclats  était  considérable. 

Comme  nous  l'avons  dit,  les  anciens  obus  à  enveloppe 
de  plomb  des  canons  de  8*',4  en  bronze,  peuvent  être  em- 
ployés dans  le  canon  Krupp  en  acier  de  mt*me  calilire; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  des  shrapnels  modèle  1874,  rjui 
donnèrent  40  p.  100  d'éclatements  dans  l'âme  lorsqu'on 

{}/  Voir  Revue  dCartiUerU,  t.  Xm,  p.  331. 
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fl  c  le  nouveau  canon.   On   fui  donc  conduit  à 

reclieii.1  m  nouveau  modèle  (le  shrapnei,  et  en  novembre 
1878,  or  ra  comparative  meut  deux  modèles  :  l'un  sans 
diaphragme  et  l'aulre  avec  diaphragme.  Le  premier  conte- 
nait 92  h  es  de  22  grammes  en  plomb  durci  et  pesait 
5^,9,  le  E  ond  contenait  76  Lalles  semblables  et  pesait 
5»,760. 

On  ti;  lur  un  but  composé  de  3  panneaux  pLicéa  l'un 
derrière  i  autre  et  ayant  30  mètres  de  long  sur  2"", 70  de 
haut.  Ce  î'-  i^nmnavHtîf  Tilt  nTticulé  avec  le  canon  de 
'brouze-ac       non  ml  (.uuBuuit  (')  dont  il  sera  ques- 

ion  plus         .1  en  j    ;lile,  tiré  à  la  charge  de 

i  200  ,  1  i;oi  !        le ,  donna  en  moyenne 

67  attfinico  par  coi      ■  1  ss.  Le  second  projectile, 

bien  (  ?r:         in     ue  p        lomhre  de  balles,  domia, 

dans  i^=  Il  liuii^,  9i  aneintes  bien  réparties  sur 

toute  la  io      le'     aes  panneaux. 

Les  shrajjuels  a  diaphragme  samblérent  donc  préférables; 
on  continua  les  expériences  avec  des  shrapnels  à  dia- 
phragme en  fer  forgé,  ticés  dans  les  canons  d'acier  do  8°,4 
pour  comparer  les  effets  produits  avec  ceux  du  shrapnel 
réglementaire.  On  construisit  avec  le  plus  grand  soin  des 
slirapnels  réglementaires  contenant  130  balles  el  on  les  tira 
à  1 000  mèlrcs  avec  8-10  grammL's  de  poudre  ;  ils  donnèrent 
en  moyenne  144  atteintes  par  coup.  Une  augmentation 
progressive  de  la  charge  jusqu'à  1  400  grammes  ne  chan- 
gea pas  sensiblement  ce  résultai. 

L'Autriche,  qui  s'est  servi  du  bronze-acier  non-seule- 
ment pour  ses  pièces  do  campagne  et  de  montagne,  mais 
aussi  pour  ses  pièces  de  siège  et  de  place,  a  suffisamment 
mis  en  lumière  les  qualités  de  ce  métal,  pour  que  la  Suisse 
ait  suivi  la  constniction  de  ces  pièces  avec  la  plus  grande 
attention. 

Le  premier  essai  de  coulage  en  coquille  d'un  canon  de 
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'8*^,4  en  bronze,  échoua.  On  dut  procéder  à  une  seconde 
coulée  qui  ne  réussit  pas  mieux  que  la  première,  car  on 
constata  quelques  fissures  dans  le  métal  qui,  après  com- 
pression, fut  déclaré  impropre  au  service. 

La  troisième  coulée  réussit  mieux,  la  coquille  avait  été 
modifiée  de  manière  que  le  refroidissement  eût  lieu  d'une 
façon  plus  homogène  ;  la  culasse  avait  été  placée  en  haut, 
et  était  surmontée  d'une  masselotte.  Bien  qu'après  Tintro- 
duction  du  premier  mandrin  d'acier,  on  eut  trouvé  un  dé- 
faut en  un  certain  point  de  la  pièce  couléi?,  on  continua  le 
mandrinage  de  façon  à  porter  le  calibre  primitif  de  79*"" 
jusqu'au  calibre  normal  de  84™'".  L'épaisseur  du  canon 
ainsi  obtenu  était  juste  celle  du  canon  de  bronze  réglemen- 
taire. L'analyse  chimique  avait  donné  : 

Cuivre 91,54  p.  100 

Étain 8,52  p.  100 

"ÏÔ0,06~  " 

On  donna  à  la  chambre  de  cette  pièce  les  mêmes  dimen- 
sions que  celles  du  canon  de  8%4  en  acier  n°  3G4  de  Wit- 
ten  expérimenté  en  1876  et  1877,  de  manière  qu'elle  pût 
recevoir  une  charge  de  poudre  n**  5  allant  jusqu'à  1400 
grammes  au  lieu  de  840. 

Dans  le  courant  de  l'été  et  de  l'automne  1878,  on  tira 
avec  cette  pièce  517  coups,  savoir  : 

128  à  la  charge  de     840  gr.  de  poudre  n**  6. 
379  à  la  charge  de  1  200  gr.  de  poudre  pebble  de  Rottweil. 
10  à  la  charge  de  1  400  gr.  de  poudre      —  — 

Jusqu'au  200''  coup,  il  ne  se  produisit  aucun  dégât  pen- 
dant tout  ce  tir;  on  dut  seulement  remplacer  le  grain  de 
lumière. 

Les  projectiles  employés  étaient  garnis  d'enveloppes  de 
plomb  et  pesaient  b^^G. 

On  continua  les  expériences  en  tirant  des  obus  à  ceinture 
de  cuivre  qui  pesaient  6^,1. 

Avec  la  charge  de  1 200  grammes  de  poudre  pebble,  et 
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le  projectile  à  enveloppe  de  plomb  du  poiJs  de  5', 6, 

obtint  la  vitesse  initiale  de  450  mèlroe. 

Le  labloau  ci-coatre  donne  les  résultats  du  tir. 
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On  reconnut  (jue  celte  pièce  n'était  pas  inférieure  au 
canon  Krupp  en  acier  qui  lirait,  à  1 400  grammes,  uu  obus 
pesant  6'',1,  c'est-à-dire  106  grammes  par  centimètre  carré 

de  section,  tandis  que  l'obus  réglementaire  ne  pèse  que 
98  grammes  par  centimètre  carré  de  Eection. 

Canon  de  montagne  de  7°,5  ('). 

Les  anciens  obueiers  lisses  de  montagne  de  12%  qui 
liraient  un  obus  de  4  kil.,  à  la  ciiarge  de  270  grammes, 
avaient  été  refondus  et  transformés  en  pièces  de  8°, 5  se 
chargeant  par  !a  bouche.  Ces  pièces  avaient  6  rayures  dont 
l'inclinaison  était  de  5°53',  avaient  une  longueur  de  l^jOS 
et  pesaient  103  kil.;  elles  liraient  un  obus  cylindro-ogival 
de  3', 920,  armé  d'une  ffisée  percutante,  à  la  charge  de 
296  grammes.  Bien  que  très-supérieures  aux  canons 
lisses  qu'elles  avaient  remplacés,  ces  bouches  à  feu  étaient 
devenues  de  plus  en  plus  insufTisantes,  en  face  des  progrès 
réalisés  dans  le  tir  des  armes  portatives. 

La  plupart  des  puissances  étrangères,  notamment  l'Au- 
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triche,  la  Russie  et  Tltalie,  s'étaient  efforcées  d'améliorer' 
leur  matériel  de  montagne,  et  l'usine  Krupp  avait  fait  de 
sérieuses  études  dans  ce  sens.  Aussi,  la  Suisse  commanda- 
t-elle  à  la  maison  Krupp  une  pièce  de  montagne  qui  fut 
expérimentée  à  Thoune,  en  février  1877.  L'acier,  en  raison 
de  sa  grande  résistance  sous  un  faible  poids,  était  le  métal 
qui  convenait  le  mieux  à  la  construction  d'une  pièce  de 
montagne  qui  fût  à  la  fois  légère  et  d'une  grande  puis- 
sance. Le  calibre  fut  réduit  à  75""",  la  longueur  d'âme 
fut  fixée  àO"",975,  et  le  canon  pesait  105  kil.,  y  compris 
la  fermeture  de  culasse.  Le  projectile  pesait  4'', 2  et  la 
charge  400  grammes. 

Lee  expériences  qui  eurent  lieu  en  février  1877  avaient 
pour  but  : 

1**  La  recherche  de  la  vitesse  initiale  et  de  la  vitesse 
restante  à  500  mètres; 

2*  La  détermination  de  la  trajectoire  de  l'obus  lesté  et 
le  tir  de  justesse  à  6  distances  comprises  entre  500  et 
3 100  mètres  ; 

3°  Le  tir  de  l'obus  à  double  paroi  chai*gé  en  guerre  à 
1000  et  à  1500  mètres. 

La  vitesse  initiale  trouvée  fut  274  mètres,  et  l'angle  de 
relèvement  de  28'.  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats 
obtenus  : 


DISTABCB. 

AKOLB 

de 

AKOLE 

de 

ZONE 

contenant  50  p.  100 
des  atteintes. 

YITX08fi 

restante. 

mètm. 

tir. 

chute. 

Hante  a  r. 

Largeur. 

degrés. 

degrés. 

mètres. 

mètres. 

mèires. 

500 

lo  8' 

2©10' 

0,82 

0,16 

261 

100) 

3023' 

4039' 

0,60 

0,40 

280 

1500 

b^sr 

705O' 

1,00 

0,60 

208 

2000 

8033' 

IO044' 

1,80 

0,90 

186 

3000 

U'>A8' 

19033' 

7,80 

2,10 

» 

En  comparant  cette  pièce  Krupp  avec  notre  ancienne 
pièce  de  montagne  se  chargeant  par  la  bouche,  on  voit 


prei 

Lei 

on  pei 
(lilTérei 

hauteur. 


REVtlE  D'UTlLLEnR. 
épasse  de  heaucoup  et  q^ue  k  puissance  de  la 
it  plus  grande  à  1 000  mètres  que  celle  de  la 
00. 

Krupp  a  una  trajectoire  beaucoup  plue  tendue , 
voir  eu  considérant  les  zoues  dangereusx^  à 
distances,  lorsqu'on   donne  au  but  l^jSO  de 
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La  puiËsaiici;  des  effets  produits  par  !e  canon  Krupp  est 
toujours  supérieure  à  celle  du  canon  de  uiontajuc  modèle 
1864.  A  500  mètres,  elle  est  double,  à  1  000  elle  est  quiu- 
tuple,  et  à  1  500  mêlres,  sept  fois  plus  grand'». 

La  fonne  du  projectile,  son  poids  par  centimètre  carré 
de  section,  sont  tels  qu'il  conserve  bien  mieux  sa  vitesse  et 
que  sa  force  vive  est  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
de  l'ancien  obus. 

Ou  expérimenta  ensuite  les  obus  à  double  paroi  eu  tirant 
sur  des  cibles  représentant  de  la  cavalerie.  On  obtint  : 
20  atteintes  par  coup,  à.  .   .  .     1 000  mètres 
5      _  _         à.  ...     1500    — 

résultat  tout  à  fait  insuffisant,  qui  était  dû  à  ce  que  l'en- 
veloppe extérieure  ne  s'emboîtait  pas  exactement  sur  le 
noyau. 

On  essaya  alors  les  obus  à  anneaux  Uchatius,  armés  de 
la  fusée  percutante  Krupp,  qui  donnèrent  : 

56  atteintes  par  coup,  à.  .  .   .     1000  mètres 
31      —  —         à.  ...     1500    — 

contre  les  mêmes  cibles. 
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On  fit  aussi  un  tir  comparatif  enlro  les  obus  à  anneaux 
aimés  de  fusces  percutantes  et  les  mêmes  projectiles  ar- 
més de  fusées  à  temps.  Le  terrain  sur  lequel  se  trouvaient 
les  cibles  était  fort  accidenté  et  coux)é  par  un  grand  nombre 
de  fossés.  La  nature  mt^me  de  ce  terrain  diminua  l)eau- 
coup  le  nombre  des  atteintes,  et  l'on  obtint,  à  1  400  mètres  : 

Avec  Tobus  à  fusée  percutante.  .     11  éclats  par  coup. 

—  à  temps  ...     13  — 

Dans  un  second  tir  comparatif  sur  un  sol  moins  défavo- 
rable, on  obtint,  à  la  mémo  distance  : 

Avec  Tobus  à  fusée  percutante.     34  atteintes  par  coup. 

—  à  temps  .  .     21  — 
Devant  ces  résultats,  la  commission  résolut  d'adopter  la 

fusée  percutante  pour  le  projectile  de  montagne. 

Le  18  juin  1877,  le  Conseil  fédéral  vota  les  crédits  né- 
cessaires pour  la  construction  de  18  canons  Krupp  do 
7*,5,  montés  sur  affûts  et  approvisionnés  de  munitions 
dans  des  caisses  nouveau  modèle.  Ces  dernières  devaient 
être  aménagées  de  façon  à  pouvoir  s'ouvrir  sur  le  côté  sans 
décharger  le  mulet,  ce  qui  permet  d'en  sortir  plus  aisé- 
ment les  munitions.  En  munie  temps,  on  proposait  un 
grand  nombre  de  modifications  à  la  pièce  et  à  son  alfût, 
savoir  : 

1**  Placer  le  grain  de  lumière  à  la  partie  supérieure  du 
canon  ; 

2**  Placer  l'anse  en  arrière  et  au-dessous  du  canon; 

3**  Remplacer  le  canal  de  lumière  traversant  oblique- 
ment le  coin  de  fermeture  par  un  grain  de  lumière  ; 

4**  Diminuer  le  poids  de  la  fermeture  de  culasse  5 

5**  Modifier  la  forme  de  la  manivelle  : 

6**  Aménager  le  système  de  pointage  comme  dans  l'affût 
de  10"  de  campagne  -, 

7**  Placer  une  cheville  à  la  tête  d'affût  ; 

8*  Modifier  la  queue  d'affût  de  façon  à  pouvoir  y  fixer 
la  limonière  ; 

9"*  Mettre  une  poignée  à  la  tête  d'affût  ; 
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10"  Fixer  les  armements  au  moyen  de  clievilles  au  lîftu 
de  courroies; 

11"  Réunir  les  armements  de  petite  dimension  dans  uu 
sac  de  cnir  qu'on  fixera  sur  le  mulel  qui  porte  les  roueB. 

On  dut  aussi  moditler  les  bâts  d'affût  et  de  pièce  pour 
niieuï  y  fixer  les  fardeaux  qu'ils  sont  destinés  à  porter  et 
les  empiîcher  de  glisser  en  avant  ou  en  arrière. 

Les  deux  batteries  de  montagne  furent  prêtes  en  au- 
tomne 1878  et  furent  Bouraises  à  des  épreuves  de  marche 
qui  donnèrent  de  bons  résultats. 


\tm       ■ 


Tirs  d'épreuve. 


Dans  le  rapport  de  1876,  on  avait  fait  mention  des  es- 
périunces  de  tir  exécutées  avec  le  canon  de  8°j4  en  bronze, 
n°  50,  mais  ces  expériences  n'avaient  pu  fitre  terminées. 

On  les  reprit  et  on  tira,  avec  cette  pièce  n°  50,  10  coups 
à  la  charge  de  1  550  granunsB  et  ua  prqjectîle  à  eav^lof^ 
de  plomb  qui  pesait  8^,5. 

La  pièce  ne  suLit  que  des  altérations  insignifiantes,  le 
diamètre  de  la  chambre  avait  été  un  peu  augmenté,  Eans 
toutefois  que  la  résistance  do  la  pièce  pût  en  souffrir. 

Un  autre  canon,  n"  110,  du  même  modèle,  dont  le  métal 
présentait  quelques  défauts  vers  le  cône  de  raccordement, 
fut  égalemeni  expérimenté.  On  lira  10  coups  à  la  charge 
de  1 000  grammes  avec  un  projectile  de  5', 6,  puis  10  coups 
à  la  charge  de  1  200  grammes,  après  lesquels  on  put  aper- 
cevoir de  légères  assures  sur  la  surface  externe.  Le  dia- 
mètre de  la  chambre  s'était  légèrement  agrandi,  un  peu 
moins  toutefois  que  celles  du  canon  n"  50  dans  les  expé- 
riences précédentes.  On  lira  ensuite  1  coup  à  la  charge  de 
1  550  grammes  avec  l'obus  réglementaire,  ce  qui  agrandit 
notablement  le  diamètre  de  l'âme  et  donna  naissance  à 
deux  grandes  fissures  du  côté  droit  et  une  petite  du  côté 
gauche.  A  l'intérieur,  une  fissure  de  3  millimètres  régnait 
sur  toute  la  génératrice  supérieure  de  la  chambre.  On  en 
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voyait  une  plus  petite  à  la  partie  inférieure.  Le  métal  de 
cette  pièce  était  plus  aigre  que  celui  de  la  pièce  n*  50. 

La  commission  résolut  de  cesser  les  expériences  avec 
le  canon  n°  50  et  de  les  continuer  avec  le  n®  110  qui,  après 
quelques  coups,  fut  complètement  fissuré  et  se  brisa. 

Un  canon  d'acier  de  10*"  présentait,  à  1  centimètre  en 
avant  du  canal  de  lumière,  un  défaut  qui  ressemblait  à  une 
fissure.  On  tira  d'abord  5  coups  à  la  charge  de  1 250  gram- 
mes de  poudre  n°  5  avec  un  projectile  de  9'',25,  puis  5  coups 
à  1 700  grammes  avec  le  même  projectile,  et  enfin  5  coups 
à  1250  grammes  avec  un  obus  de  12  kil.  La  pièce  n'a 
subi  aucune  altération,  la  chambre  a  été  alésée  à  un  dia- 
mètre un  peu  plus  grand  et  sert  aux  expériences  de  tir  à 
charge  renforcée. 

Toutes  ces  expériences  montrent  que  le  bronze  de  nos 
pièces  de  8*^,4  est  doué  d'une  grande  résistauce  et  que 
ceux  même  qui  semblent  présenter  quelques  légers  dé- 
fauts, offrent  toutes  les  garanties  nécessaires  contre  l'écla- 
tement lorsqu'on  les  tire  à  charge  réglementaire. 

Canons  de  position  Q. 

On  avait  déjà  entamé,  en  1875,  des  pourparlers  avec  la 
maison  Krupp  au  sujet  de  la  création,  pour  l'artillerie 
suisse,  de  pièces  de  position  qui  fussent  à  hauteur  des 
progrès  actuels,  car  il  était  bien  entendu  que  les  canons 
de  position  de  10*^  et  de  12"  transformés  de  1867  à  1869, 
ne  constituaient  qu'un  matériel  provisoire.  On  fit  la  com- 
mande d'un  canon  de  15*^  et  d'un  autre  de  12*^  en  acier 
fondu,  et  comme  il  n'y  avait  pas  en  Suisse  de  champ  de 
tir  où  l'on  pût  les  essayer,  la  commission  d'expériences  se 
transporta  au  champ  de  tir  de  Dulmen  appartenant  à  la 
maison  Krupp.  Elle  rapporta  les  renseignements  suivants 
sur  les  deux  pièces  : 


(1)  Voir  Bevut  d'artUUrie,  t.  XFV,  p.  539. 

TABLVA.D. 
BBY.  d'art.  —  JUILLBT  1880.  27 
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Ces  résultais,  excellents  par  eux-mêmes,  sont  d'autant 
pin»  remarquables  que  pendant  .le  tir  à  3  500,  4  800  et 
6  000  mètres,  régnait  un  vent  d'orage  dont  la  vitesse  va- 
riait entre  6  mètres  et  12'°, 50. 

La  vitesse  restante  du  projectile  lancé  par  le  canon 
Krupp  est,  à  2500  mètres,  aussi  grande  que  la  vitesse 
initiale  donnée  pu-  notre  ancien  canon  de  12%    et  la  jus- 
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tes  se  du  premier  est  5  fois  plus  grande  que  celle  du 
second.  Ce  canon  Krupp  de  12''  peut  bombarder  une  ville 
à  8000  mètres,  démolir  des  ouvrages  à  5000  mètres,  et 
démonter  des  pièces  derrière  leur  épaulement  à  2500 
mètres. 

La  justesse  du  canon  de  15''  est  encore  plus  grande, 
et  sa  puissance  est  telle  qu'on  pourra  l'employer  aux  diffé- 
rents tirs  cités  plus  liaut  à  1 000  mètres  plus  loin  que  les 
canons  de  12''. 

A  200  mètres,  le  projectile  de  15^  perce  une  plaque 
de  0",15  appuyée  sur  une  muraille  en  bois  de  chêne. 

Depuis  peu,  l'usine  Krupp  est  parvenue  à  construire 
pour  cette  pièce  des  shrapnels  en  acier  forgé  qui  contien- 
nent de  540  à  580  balles  en  plomb  durci  et  qui  donnent  à 
1 500  mètres,  de  700  à  1 000  atteintes  par  coup  sur  un 
but  formé  de  3  panneaux  parallèles  ayant  30  mètres  de 
long  et  2'",70  de  haut. 

On  modifia  dans  les  ateliers  de  Thoune  un  affût  de  15'' 
pour  l'armer  d'un  canon  de  12"  Krupp,  et  l'on  constniisit 
un  affût  pour  canon  fretté  de  15". 

On  exécuta  alors  avec  le  canon  de  12"  des  expériences 
de  tir  indirect  qui  donnèrent  les  résultats  suivants  : 

Angle  de  tir 20^5'        2207' 

Portée  moyenne 6  754"      7  166" 

Dispersion  totale  en  portée.   .  208"          168" 

Dispersion  totale  en  direction .  19"              14", 3 

On  fit  aussi  des  recherches  pour  voir  jusqu'à  quel  point 
on  pouvait  augmenter  la  puissance  des  anciennes  pièces 
déposition  et  de  leurs  projectiles.  Dans  cette  voie,  on  lit 
de  nombreuses  expériences  avec  une  pièce  de  10"  en  acier 
fondu  dont  la  chambre  et  le  cône  de  raccordement  avaient 
été  modifiés  de  manière  à  recevoir  un  obus  de  lO"",?  pro- 
posé par  le  lieutenant-colonel  Fornerod,  qu'on  devait  tirer 
à  la  charge  de  1 500  grammes  de  poudre  n**  5. 

L'enveloppe  du  projectile  était  formée  d'un  alliage  de 
94  p.  100  de  plomb  et  6  p.  100  d'antimoine. 
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Trois  profils  différents  de  l'enveloppe  avaienl  été  pro- 
posés, le  profil  n"  2  fut  reconnu  le  meilleur  et  l'on  s'en 
servit  pour  t'ontinuer  les  expériences  de  tir  k  la  charge  de 
1  750  granimoB  de  pondre  pebble. 

On  adapta  à  deux  canons  de  12'',  l'un  en  acier  fondu, 
l'autre  en  bronze,  la  fermeture  à  coin  avec  anneau  Broad- 
well  modifié,  et  l'on  construisit  des  laljlee  pour  le  tir  de 
l'obus  ordinaire  i  la  charge  de  1  600  grammes  au  lieu  de 
1060.  Ces  tables  ont  montré  que  la  tension  de  la  trajec- 
toire s'était  augmentée. 

Pour  rendre  plus  grands  les  effets  du  shrapnel  de  12^, 
ou  remplaça  les  halles  de  zinc  qu'il  contenait  par  des 
halles  ca  plomb  durci.  Le  poids  du  projectile  était  ainsi 
porté  de  13^,15  à  15', 5^  la  charge  de  1  750  grammes  de 
poudre  n°  5  lui  donnait  une  vitesse  initiale  de  355  mètres. 
On  expérimenta  en  même  temps  la  fusée  à  étages  Rubin- 
Fornerod  qui  donna  d'excellents  résultats  à  2100  et  3  600 
mètres. 

On  tira  le  canon  court  de  15"  se  chargeant  par  la  cu- 
lasse, avec  500  grammes  de  poudre,  puis  avec  2  kil.  et 
2', 5.  —  Une  série  d'expériences  furent  faites  avec  le  même 
canon  pour  essayer  diverses  fusées  percutantes  qu'on  re- 
connut insuffisantes  aux  faibles  charges,  sauf  la  fusée  For- 
nerod-Rubin  qui  donnait  d'aussi  bons  résultats  à  la 
charge  de  500  grammes  qu'à  celle  de  2  kil.  Cette  fusée 
d'ailleurs  avait  très-bien  fonctionnée  dans  un  tir  à  7  000 
mètres,  exécuté  avec  le  canon  de  12°  Krupp  fretté. 

Le  tir  à  shrapnels  du  canon  court  de  15°  donna  des 
résultats  moins  satisfaisants  à  1  200  et  1 400  mètres.  Ces 
projectiles  renfermaient  270  à  285  balles  de  zinc  pesant 
25  grammes,  ils  étaient  armés  de  la  fusée  fusante  ordi- 
naire, leur  poids  était  de  29^^  ^^  ^^  charge  de  3  kil.  Les 
cibles  représentant  de  la  cavalerie,  étaient  disposées  eur 
un  terrain  très  défavorable,  et  l'on  n'obtint  que  32  atteintes 
par  coup  en  moyenne. 

Il  a  paru  avantageui  de  se  servir  des  pièces  de  position 
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pour  lancer  des  obus  incendiaires.  On  expérimenta  quel- 
ques obus  réglementaires  de  12''  remplis  de  la  matière  in- 
flammable dont  on  se  sert  habituellement  et  qui  se  com- 
pose de  : 

Colophane 40  )    ,.  ,        ,,  ,       , 

^  .  '>  dissous  dans  1  alcool. 

Poix. 20  i 

Soufre 40 

Salpêtre 80  *. 

Pulvérin 80 

Poudre  en  grains.    ...  40 

Chanvre  haché 3 

Les  obus  contenaient  l'',8  de  cette  matière  et  étaient 
armés  de  fusées  fusantes.  Ils  brûlaient  pendant  1  minute 
et  demie  ou  2  minutes,  mais  la  moitié  de  ceux  qu'on  expé- 
rimenta ne  s'enflammèrent  point,  aussi  renonça-t-on  à 
poursuivre  ces  essais. 

Dans  le  courant  des  deux  années  1877  et  1878,  on  a 
établi  un  nouvel  affût  pour  les  canons  de  12*^  de  position 
et  pour  les  canons  frettés  de  15°.  On  s'était  donné  le  pro- 
gramme suivant  : 

Augmenter  la  longueur  de  Tessieu  de  Taffût  de  lô*"  et 
lui  donner  1™,53. 

Construire  des  marchepieds  mobiles. 

Modifier  Tappareil  de  pointage  pour  permettre  le  tir 
80U8  l'angle  de  35°. 

Ajouter  des  sus-bandes. 

Diminuer  la  largeur  de  la  queue  de  l'affût  et  l'amener 
à  50  centimètres. 

Diminuer  le  nombre  des  rivets. 

Amener  le  poids  de  l'affût  à  1  810  kil.,  y  compris  les 
roues  et  les  eabots  d'enrayage. 

Les  roues  pèsent  450  kil. 

Fusées. 

Pour  perfectionner  les  fusées  réglementaires  ('),  on  cons- 

0)  Voir  B€vue  d'artillerie,  t.  II,  p.  188. 
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triiisU,  dans  le  courant  de  1878,  deux  modèles  de  fusées 
modillées  qu'on  soumit  tant  à  la  commiBslou  d'expériences 
qu'à  l'École  des  officiers.  Dans  l'un  de  ces  modèles,  le 
lîeutenanl'Colouel  Gressly  avait  cherché  à  éviter  une  dé- 
viation du  ressort  au  moyeu  d'un  épaulement  établi  dans 
le  corps  de  fusée.  Dans  l'autre  modèle,  le  lieutenant-colo- 
nel Stahl  avait  cherché,  en  allongeant  le  pas  de  vis  de  la 
fusée,  à  évfter  les  ratés  fréquents  qui  se  produisent  par 
suite  du  dévissage  de  cette  dernière. 

Les  expériences  montrèrent  que  le  second  modèle  de 
fusée  n'empâchait  pas  les  ratés,  tandis  que  le  premier  en 
donne  seulement  2  p.  100.  On  résolut  de  continuer  les 
essais,  avec  la  fusée  Gressly,  pendant  les  écoles  à  feu  de 
1879. 

Cette  fusée  (fig.  1)  diffère  de  l'ancien  modèle  par  les 
points  suivants  : 

I^e  disque -écrou  est  ûleté  à  l'extérieur  et  vissé  dans 


l'œil  de  l'obus;  à  l'intérieur,  il  priSsente  une  cavité  en  haut 
do  laquelle  on  a  taraudé  quelques  lilctB  dans  lesquels  se 
visse  le  bouchon,  La  partie  inférieure  de  ce  disqus-écrou 
porte  une  ouverture  circulaire  par  laquelle  doit  passer  la 


EXPÉRIENCES  SUISSES  E.\  1877  ET  1878.  415 

masselotte.  Le  boulon  est  creux,  il  renferme  dans  sa  cavité 
rétrécie  par  le  bas,  la  tête  de  la  masselotte  qui  est  retenue 
par  un  ressort  d*acier  formant  une  croix  à  quatre  bran- 
ches. Le  corps  de  la  masselotte  passe  dans  un  trou  circu- 
laire pratiqué  au  centre  du  ressort  qui  la  maintient  hors 
de  Tatteinte  du  percuteur. 

Lorsque  le  coup  part,  la  masselotte  tendant  à  rester  en 
place,  les  branches  du  ressort  se  rapprochent  autour  de  la 
tête  de  cette  masselotte,  et  le  tout  passe  à  travers  Touver- 
ture  du  couvercle.  Dès  que  la  masselotte  est  passée,  les 
branches  du  ressort  deviennent  libres,  s'écartent,  vien- 
nent s'appliquer  contre  les  parois  du  compartiment  infé- 
rieur du  disque-écrou  et  se  calent  entre  ces  parois  et 
Tépaulement  inférieur  du  couvercle.  De  cette  manière  la 
masselotte  est  fixée  dans  sa  nouvelle  position,  et  lorsque  le 
projectile  rencontre  un  obstacle,  le  percuteur  vient  buter 
couti*e  la  base  de  cette  masselotte  qui  dépasse  le  disque- 
écrou  de  3  millimètres. 

On  a  aussi  repris,  en  1877,  les  expériences  sur  la  fusée 
à  double  effet  modifiée  du  colonel  Romberg,  et  Ton  cons- 
tata qu'elle  fonctionnait  très  bien  et  ne  donnait  plus  que 
4,4  p.  100  de  ratés.  Cette  fusée  est  établie  sur  le  même 
principe  que  celle  qui  a  été  proposée  il  y  a  quelques  années 
par  le  même  inventeur  (*),  mais  elle  présente  sur  cette 
dernière  certains  avantages  qui  Tont  rendue  pratique  et 
qui  sont  dus  à  quelques  perfectionnements  que  nous  allons 
signaler. 

La  nouvelle  fusée  (fîg.  2)  comprend  le  corps  de  fusée  A 
en  acier  Bessemer  étamé,  le  régulateur  B  en  alliage  d'étain 
et  d'antimoine  ou  en  bronze,  ainsi  que  le  disque-écrou  C. 

Le  corps  de  fusée  forme  un  tube  central  t  dont  la  partie 
médiane  contient  le  percuteur  p  supporté  par  2  vis  de  sus- 
pension en  cuivre,  et  dont  la  partie  inférieure  qui  contient 
la  chambre  à  poudre  P,  est  filetée  extérieurement  pour 
être  vissée  dans  Toeil  du  projectile. 

<»)  Voir  Btvut  éTartUleHf,  t.  II,  p.  193. 
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A  mi  hiulfur  du  tube  c^^ntral  se  trouve  le  pUleau  du 
corps  de  fusée  eur  tequpi  débouche  le  Laaal  h  rempli  de 


briiiB  de  mùclie  qui  assurent  la  coaimunicatiou  enli-e  le 
régulateur  et  la  chambre  à  poadre.  t 

Système  fusant.  —  Le  système  fu- 
sant eetconstitué  par  uaecolonnede  r 
composition  fusante  placée  dans  un  ; 
canal  annulaire  interrompu  par  u 
massif  métallique  m.    Lorsque  le  i 
projectile  est  poussé  en  avant,  le  ! 
percuteur  b  (fig.  3)  du  système' 
fusant  tend  à  rester  en  place,  en  ; 
raison  de  l'inertie  ;   il  aplatit  le  ^ 
ressort  spiral  qui  le  soutient;  l'a- 
moree  a  contenue  dans  le  men- 
tonnet  du  percuteur   se  précipite 
sur  la  pointe  fixée  vis-à-vis  d'elle 
et  met  le  feu  à  la  colonne  fusante 
qui  brûle  jusqu'à  ce  que  le  point  de  contact  de  cette  co- 


o 
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tonne  avec  Touverture  du  canal  h  communique  le  feu  à 
la  mèche  et  de  là  à  la  chambre  à  poudre  P  et  à  la  charge 
intérieure  du  projectile.  On  Fait  varier  ce  point  de  contact 
en  faisant  tourner  le  régulateur,  de  façon  à  donner  la 
longueur  voulue  à  la  portion  de  colonne  fusante  comprise 
•entre  le  massif  m  et  le  point  du  contact. 

Système  percutant. — Cette  partie  de  la  fusée  est  constituée 
par  le  percuteur  p  (ûg.  4)  qui  est  un  tube  creux  armé  d'une 
pointe  et  maintenu  par  les  vis  de  suspension  à  distance  de 

Tamorce  que  contient  le  bouchon- 
amorce  V  situé  au  sommet  du  dis- 
que-écrou. 

Au  moment  du  départ,  les  2  vis 
de  suspension  sont  brisées,  le  per- 
^    cuteur  aplatit  la  coupelle  de  plomb 
p    placée   sous  son  culot  et  reste  au 
^    fond  de  son  logement  jusqu'à  ce 
que  le  projectile  rencontre  un  obs- 
tacle. Le    percuteur   se   précipite 
i/TTNv!  \/^^^^   alors  en  avant  et  sa  pointe  frappe 

<^  ("1    1  \^^m   l'âD[^oî*ce  dont  le  feu  se  communi- 

N^L/  ^^^^    q^g  pr^j.  jg  canal  intérieur  jusqu'à 

^^'  ^'  la  chambre  à  poudre  P. 

Une  tige  de  sûreté  d  traverse  le  régulateur  et  le  tube  t  ; 
«Ue  passe  au-dessous  du  percuteur  h  et  s'engage  dans  l'en- 
coche latérale  du  percuteur  p.  Elle  empêche  ainsi  les  acci- 
dents pendant  les  transports  ;  on  la  retire  au  moment  de 
charger.  Pour  éviter  que  le  feu  de  l'amorce  a  ou  de  la  co- 
lonne fusante  f  ne  se  communique  à  l'amorce  du  bouchon  v 
par  le  trou  de  la  tige  de  sûreté,  on  a  disposé  dans  le  régu- 
lateur un  obturateur  métallique  o  au-dessous  duquel  passe 
la  tige  d  lorsqu'elle  est  en  place.  Lorsqu'on  retire  la  tige 
de  sûreté,  un  ressort  à  boudin  presse  contre  l'obturateur 
et  vient  le -placer  en  face  du  trou  de  cette  tige  pour  le 
fermer. 

La  prise  de  feu  prématurée  de  la  colonne  fusante  et  l'in- 
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flueiice  Ue  l'humidité  ne  sont  plus  à  criiindre,  car  on  à 
disposé  au  -  dessous  de  la  colonne  fusante  une  mince 
feuille  d'ôtain.  D'autre  part,  la  prise  de  feu  est  assurée, 
oai'  les  gaz  de  l'amorce  ne  peuvent  sortir  de  l'évcnl  du 
rtigulateur  qu'après  avoir  acquis  une  certaine  pression, 
suffisante  pour  chasser  la  petite  plaque  d'âtain  e  qui  ferme 
cet  évent. 

Le  corps  de  fusée  a  été  coastruit  en  acier  Beesemer 
étamé  pour  pouvoir  résister  aux  chocs  sans  se  déformer. 
Lorsqu'on  veut  que  la  fusée  agisse  par  le  système  percu- 
tant seul,  on  tourne  le  régulateur  de  manière  à  placer  le 
massif  m  an-dessus  de  l'ouverture  du  canal  h,  qui  se  troavi 
ainsi  bouché. 

Foudres. 

La  poudrerie  féiérale  a  fait,  pour  être  expérimentée 
1878,  une  poudre  pebble  fabriquée  aux  meules  et  sem- 
blahle  â  la  poudre  allemande,  sauf  cette  différence  que  la 
pondre  de  Rottweil  compte  300  grains  pour  100  grammes, 
taudis  que  celle  de  Worblaufen  en  compte  500  pour  le 
infime  poids. 

Cette  dernière  a  une  densité  gravimétrique  de  960  à  969 
et  est  fabriquée  avec  du  charbon  d'auna. 


en        l 
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11  était  intéressant  de  comparer  les  effets  de  cette  poudre 
avec  ceux  de  la  poudre . réglementaire  n"  5,  et  de  délermi- 
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ner  les  vitesses  initiales  qu'elles  pouvaient,  donner  dans 
les  mômes  circonstances. 

Les  expériences  furent  faites  avec  les  canons  en  bronze 
de  8*^,4  et  de  10°;  les  vitesses  furent  prises  à  40  mètres  de 
la  bouche. 

D'après  le  tableau  précédent,  on  voit  que  la  poudre  à 
grains  plus  fins  de  Worblaufen  a  donné  de  meilleurs  ré- 
sultats. Cependant,  il  faut  remarquer  qu'une  charge  de 
940  grammes  avec  le  canon  de  8%4  et  une  de  1 160  avec 
le  canon  de  lO*"  ne  permettent  pas  d'atteindre  les  vitesses 
initiales  données  par  la  poudre  n®  5  à  la  charge  réglemen- 
taire de  840  grammes  dans  le  premier  cas  et  de  1 060 
dans  le  second. 

Harnachement. 

En  ce  qui  concerne  le  harnachement,  on  fit  des  expé- 
riences comparatives  avec  les  harnais  à  collier  et  les  har- 
nais à  bricole,  sans  pouvoir  marquer  entre  les  deux  systè- 
mes une  différence  assez  notable  pour  pouvoir  prendre 
une  décision.  Les  attelages  à  collier  se  sont  montrés  supé- 
rieurs dans  les  mauvais  terrains  et  par  les  temps  de  pluie. 
Dans  ces  circonstances,  les  chevaux  enlèvent  plus  facile- 
ment la  charge  avec  des  colliers. 

Les  expériences  ont  dû  être  reprises  en  grand  pendant 
Tannée  1879. 

{Zeitschrifi  fur  die  schweizerische  Artillerie.) 
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Élude»  êUT  la  iacti'ipie  de  l'artillerie  de  eampagnt,  par  A.  f  on 
ScHELL,  lieutenant-colonel  et  clief  de  rétat-mnjor  géoéral  de 
l'inspection  générale  de  l'artilleTie  pruasienne.  Traduit  de  l'al- 
lemand par  C.  CiPETTE,  major  d'artillerie  belge.  Paris,  Du- 
maine,  1880. 

Le  nom  bien  connu  du  colonel  von  Schell,  et  k  position 
élevée  qu'il  occupe  actuellement  dans  l'artillerie  prus- 
sienne, appellent  tout  natuvellemenl  l'attention  sur  cet 
ouvrage.  Il  a  été  traduit  dans  toutes  les  langues,  et  l'édi- 
tion française  est  une  des  dernières  qui  aient  paru,  Dt^jà, 
l'année  paKsêe,  un  de  nos  camarades  en  avait  entrepris  la 
traduction  in  extenso,  que  nous  espérions  pouvoir  donner 
dans  la  Revue,  ni'ilheiireuscment  l'auteur,  qui  s'était  en- 
gagé vis-à-vis  d'un  officier  belge,  n'a  pas  cru  pouvoir 
autoriser  cette  publication. 

L'ouvrage  allemand  a  paru  en  trois  fascicules  : 

Le  premier,  daté  du  luois  de  féraer  1877,  contient  la 
première  paitie  ; 

L'Artillerie  dans  le  combat  d'une  division  (tinfanterie. 

Le  second  fascicule,  paru  en  janvier  1878,  comprend 
les  II*  et  III'  parties: 

L'Artillerie  dans  le  combat  du  corps  d'armée  et  des  armées. 

Le  troisième,  publié  en  décembre  1878,  comprend  les 
IV'  et  V  parties: 

L'Artillerie  à  cheval,  dans  le  combat  de  la  division  de  cava- 
lerie indépendante;  les  conclusions; 

Plus  une  annexe  relative  à  V instruction  dans  les  tirs. 

Dans  chacun  de  ces  cas  particuliers,  le  colonel  von 
Schell  étudie  d'abord  le  rôle  que  doit  jouer  l'artillerie 
dans  l'attaque,  la  défense  ou  la  retraite,  et  arrive  à  con- 
clure que  presque  toujours  il  y  a  avantage  à  employer 
l'artillerie  en  masse  ;  il  passe  ensuite  aux  devoirs  du  com- 
mandant de  l'artillerie  et  insiste  tout  parliculièrement  sur 
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le  choix  de  la  position  d'où  rartillerie  doit  ouvrir  le  feu  et 
sur  la  façon  dont  il  faut  gagner  et  occuper  ensuite  ladite 
position. 

«  Autrefois,  dit- il  dans  ses  conclusions,  le  comman- 
«  dant  de  Tartillerie  n'intervenait  dans  le  combat  que 
«  d'une  manière  secrète,  pour  ainsi  dire  mystérieuse  ; 
«  cette  façon  de  procéder  a  heureusement  fait  son  temps. 
«  Aujourd'hui,  le  commandant  d'un  groupe  divisionnaire 
«  {Ahtheilung)  est  dispensé  de  la  malheureuse  obligation 
«  d'aller  offrir  ses  services  ;  il  est  restitué  à  sa  troupe,  et 
«  il  reçoit  des  ordres  du  général  en  chef,  tout  comme  les 
«  commandants  des  autres  armes.  Le  général  est  obligé 
«  de  s'expliquer  aussi  clairement  sur  le  rôle  de  l'artillerie 
«  que  sur  celui  de  l'infanterie  et  de  la  cavalerie  ;  c'est 
«  précisément  dans  celte  obligation  que  nous  reconnais- 
«  sons  le  progrès  le  plus  heureux  qui  ait  été  fait  vers  un 
«  usage  rationnel  de  notre  arme.  L'artillerie  doit  aussi 
«  avoir  sa  direction  'propre;  il  faut  que  les  ordres  lui  soient 
«  communiqués  comme  aux  autres  armes  :  nous  faisons 
«  d'autant  plus  volontiers  ressortir  cette  nécessité,  que 
«  nous  y  voyons  la  meilleure  garantie  contre  tout  retour 
«  aux  errements  d'autrefois,  où  l'artillerie  était  abandon- 
«  née  à  elle-même,  et  où  elle  n'était  considérée  que  comme 
«  une  arme  auxiliaire  de  l'infanterie. 

«  L'infanterie,  la  cavalerie  comme  l'artillerie,  ajoute- 
«  t-il  quelques  lignes  plus  loin,  sont  des  armes  auxi- 
«  liaires  dans  la  main  du  général  en  chef;  ce  dernier  est 
«  la  tête  qui  pense  dans  ce  corps,  dont  les  diverses  armes 
«  sont  les  membres.  > 

Citons  encore  les  passages  principaux  qui  nous  ont  le 
plus  frappé  dans  ces  conclusions  : 

«  Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  beaucoup  insisté 
«  pour  que  l'artillerie  soit  toujours  commandée  par  ses  chef  s, 
«  pour  que  le  groupement  (*)  soit  toujours  rigoureusement 

(*}  Groii]>ei  formés  toit  par  l'Artillerie  diyisionnftire  {Abthêllung  de  4  batteriet), 
•oit  par  rartillerie  de  eorps,  qui  comprend  S  AbtheUungen  à  3  batteries. 
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«  mainUnu,  pour  que  toutes  les  batteries  d'un  même  groupe 
<c  soienl  autant  que  possible  ameriéei  au  feu  en  même  temps. 
«  11  est  absolument  indispensable  que  la  direction  pure- 
«  ment  tectiuique  des  feux  soit  encore  remise  entre  les 
«  mains  des  commandants  de  batteries  comme  auparavant, 
.  mais  la  conduite  tactique  dos  tirs  (l'observation  de  la 
o  marche  du  combat,  la  désiguation  des  buts,  l'espèce  des 

•  projectiles  à  employer,  le  contrôle  du  réglage,  etc.)  et 
«  la  direction  des  batteries  doivent  être  confiées  aux  cora- 
<t  mandants  de  groupes,  ou,  le  cas  échéant,  aux  généraux 
<t  commandant  l'artillerie  ;  c'est  le  seul  moyen  d'assii- 
ï  rer  à  ces  derniers  l'influence  si  importante  qui  leur  re- 
«  vient,  et  qui  cependant  leur  a  fait  défaut  jusqu'à  présent, 
«  sur  la  marche  générale  de  l'action  î  c'est  la  seule  ma- 
t  niére  de  porter  rapidement  et  avec  sûreté  des  coupe 
«  décisifs. 

■  Il  y  a  encore  des  artilleurs  qui  ne  veulent  pas  admettre 
«  que  les  batteries  d'un  mémo  groupe  doivent  être  con- 
«  duites  en  position  toutes  en  même  temps;  ils  préfèrent 
a  s'en  tenir  aux  principes  d'autrefois,  et  ils  trouvent  qu'il 
«  vaut  mieux  amener  le  gi'oupe  au  feu  par  batteries  8uc- 
«  cessives.  Cette  manière  d'agir  est  certainement  plus 
«  commode  pour  le  commandant  du  groupe  ;  elle  exige 
«  moins  d'habileté  dans  la  conduite  de  ce  dernier;  mais  au 
«  point  de  vue  tactique,  elle  est  loin  de  remplir  le  but  à 
«  atteindre.  Ce  qui  semble  parler  en  faveur  de  l'arrivée 
"  en  position  par  batterie  isolée,  c'est  que  chaque  batterie 
ï  peut  mieux  tirer  parti  de  la  configuration  du  terrain, 
»  qu'elle  peut  trouver  des  emplacements  plus  avantageux 
«  pour  les  pièces. 

a  Quant  à  nous,  nous  croyons  qu'il  vaut  mieux  tirer 
«  parti  des  masques  naturels  que  l'on  rencontre  en  quan- 
«  tité,  afin  de  tromper  l'ennemi  sur  le  véritable  emplace* 
«  ment  occupé  par  les  pièces. 

«  Le  commandant  du  groupe  examine,  dans  son  ensem- 

*  ble,  la  position  à  occuper  ;  il  ne  doit  pas  se  perdre  dans 
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«  les  détails  ;  les  commaudants  de  balterie  doivent  uti- 
«  User  le  mieux  qu'ils  peuvent  la  configuration  du  terrain 
«  sur  la  position  indiquée  ;  c'est  aux  chefs  de  sections  et 
c  de  pièces  à  s'installer  commodément  dans  les  empla- 
«  céments  les  plus  favorables.  En  cherchant  trop  à  utiliser, 
c  avec  des  soins  minutieux,  la  configiu*ation  du  terrain, 
«  on  court  le  risque,  en  cherchant  mieux,  de  ne  pas  voir 
^  un  emplacement  favorable  que  Ton  a  sous  la  main.  » 

«  Il  y  a  des  artilleurs  qui  vont  jusqu'à  prétendre  qu'en 
«  règle  générale  il  ne  faut  lancer  en  avant  d'abord  qu'une 
«  seiU€  batterie  y  apparemment  comme  moyen  de  tâter  l'en- 
«  nemi;  ils  veulent  la  charger  également  de  régler  le  tir. 
«  Gela  peut  paraître  fort  séduisant  aux  gens  qui  examinent 
«  la  question  d'une  manière  toute  superficielle ,  mais  au 
«  point  de  vue  tactique  sérieux,  on  commettrait  une  grosse 
«  bévue,  qui  ferait  pâmer  d'aise  un  adversaire  expérimenté. 
«  Car  il  est  certain  que  ce  dernier  ne  s'y  laissera  pas  pren- 
«  dre,  surtout  s'il  a  déjà  assisté  à  pareille  expérience  ;  il  no 
«  va  pas  se  laisser  entraîner  à  accabler  sous  un  feu  écrasant 
«  cette  seule  batterie  qui  se  montre  pour  régler  le  tir,  et 
«  croire  qu'il  ne  restera  plus  personne  pour  aller  commii- 
«  niquer  aux  autres  batteries  qui  suivent  les  résultats  du 
«  réglage,  si  toutefois  celui-ci  a  pu  s'effectuer  complète- 
«  ment.  Non,  cet  adversaire  va,  au  contraire,  porter  toute 
«  son  attention  à  voir  si  d'autres  batteries  n'arrivent  pas  ne 
«  placer  auprès  de  celle  qui  est  eu  action.  En  voyant  cette 
«  batterie  qui  vient  pour  ainsi  dire  le  tâter,  il  est  averti 
«  que  d'autres  vont  suivre,  et,  si  elles  arrivent  réellement, 
«  cet  adversaire  qui  a  pu  réellement  régler  son  tir,  a  fort 
«  beau  jeu;  il  pourra  concentrer  son  feu  sur  ces  batteries 
«  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  paraissent,  et  surtout  au  mo- 
«  ment  où  elles  se  mettent  en  action. 

«  Les  choses  se  passent  tout  autrement  quand  les  batte- 
«  ries  arrivent  simultanément  en  position.  D'abord  cela 
«  oblige  l'ennemi  à  éparpiller  son  feu,  les  pertes  serontdonc 
«  réparties  sur  un  plus  grand  nombre  de  pièces,  ensuite, 
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«  cola  inflige  ù  l'arlversair.^  des  pertes  plus  grandes  en  uu 
»  temps  plus  court,  ce  qui  nous  assure  dès  le  pdnr.ipe  une 
K  supériorité  lactique  réelle  sur  les  batteries  opposées. 

«  Toutefois,  afin  de  prévenir  toute  interprétation  erro- 
«  née,  nous  ajouterons  qu'il  ne  faut  pas  déduire  de  ce  qui 
•■  précède,  que  l'on  doit  toujours  renoncer  à  tirer  parti  de 
«  la  configuration  du  terrain,  quanJ  les  batteries  enlrenl 
«  simultanément  en  position  ;  nous  sommes  loin  de  prê- 

•  tendre  qu'elles  doivent  se  mettre  en  action  comme  sur 

•  une  plaine  d'exercice  ;  encore  une  fois,  la  manière  judi- 

0  cieuse  de  procéder  tient  le  juste  milieu  entre  ces  deox 
«  extrêmes. 

«  Le  règlement  dit  que  la  marche  doit  se  faire  d'otdi- 
B  naire,  dans  les  cliemins,  en  colonne  par  pièces  ou  par 
«  sections,  et  en  terrain  lihre  à  intervalles  ouverts.  Il  pres- 

1  crit  aussi  qu'il  sera  encore  avanlageux  de  marcher  à  tra- 
«  vers  champs  en  colonne  par  pièces,  quand  le  sol  est  très- 
«  pénétrable  ;  on  ne  pourrait  guère  dans  ce  cas  employer 
1  ime  autre  formation.  La  règle  pour  marcher  en  terrain 
"  libre  est  donc  de  former  le  groupe  en  colonne  de  bat- 
«  terie  (*)  :  cette  formation  est  considérée  avec  raïBon 
«  comme  ayant  tine  souplesse  toute  particulière,  une  bat- 
"  terie  isolée  se  forme  dans  ce  même  cas,  en  colonne  par 

•  sections.  On  aura  recours  à  la  colonne  par  sectioos  à 
"  intervalles  réduits  pour  exécuter  les  mouvemeats  de 
«  flanc,  parce  qu'elle  présente,  dans  la  direction  du  tir  de 
«  l'ennemi,  une  profondeur  moindre  que  la  colonne  par 

<  sections  à  intervalles  normaux.  Les  déplacements  en  front 
«  devront  se  faire  autant  que  possible  en  dehors  du  feu 
"  ennemi,  ou  tout  au  moins  à  couvert;  l'artillerie  devra 
'  ensuite  arriver  en  position  complètement  déployée  et  en 

<  droite  ligne  sur  le  but..> 

Traitant  la  façon  de  conduire  le  feu,  le  colonel  von 
Schell  admet  que  l'on  doit  commencer  par  battre  et  occuper 


I 


NOTICE  BIBLIOGRAI'HIQUE.  425 

rarlillerie  ennemie  sur  toute  la  ligne  ;  on  assignera  donc 
au  feu  de  chaque  groupe  une  portion  particulière  des  bat- 
teries ennemies  et  généralement  la  partie  qui  lui  est  direc- 
tement opposée,  de  façon  à  éviter  les  feux  croisés.  Il  serait 
tout  à  fait  contraire  à  l'esprit  de  la  lutte  d'artillerie,  de 
chercher  tout  d'abord  à  démonter  une  partie  de  la  longue 
ligne  des  pièces  opposées,  laissant  les  autres  parties  inoc- 
cupées et  libres  par  conséquent  d'agir  à  leur  guise  contre 
les  batteries.  Ce  n'est  que  plus  tard  que  l'on  pourra  con- 
centrer une  partie  des  feux  sur  un  point  déterminé.  On 
prescrira  alors  de  canonner  la  batterie  ennemie  qui  est  la 
moins  bien  abritée  ;  autrement  dit,  il  faut  faire  d'abord  le 
travail  le  plus  facile.  Si  Ton  voulait  procéder  d'une  autre 
manière,  et  diriger  le  feu  en  premier  lieu  contre  la  batterie 
la  mieux  couverte,  on  y  emploierait  plus  de  temps,  à  cause 
des  effets  moindres  ;  on  subirait  plus  de  pertes,  à  cause 
du  temps  plus  long  mis  à  éteindre  son  feu. 

Pour  bien  préciser  les  différentes  phases  du  combat  et 
pour  régler  l'emploi  de  l'artillerie,  d'après  les  principaux 
moments  de  l'action,  le  colonel  von  Schell  partage  le  champ 
de  bataille  en  trois  zones  : 

«  La  première  zone  commence  à  l'endroit  où  l'assail- 
«  lant  arrive  dans  le  champ  efficace  de  l'artillerie,  c'est-à- 
c  dire  à  environ  2  400  mètres  des  batteries  de  la  défense, 
c  Elle  s'étend  jusqu'à  l'endroit  où  il  entre  dans  le  champ 
«  tres-efficace  de  celte  artillerie^  là  où  l'infanterie  commence 
«  à  avoir  quelque  chance  d'atteindre,  soit  à  environ  1  500 
«  mètres  de  la  position  à  défendre. 

«  Dans  cette  zone,  l'assaillant  ne  doit  craindre,  sauf  de 
«  rares  exceptions,  que  des  feux  d'artillerie  ;  par  conséquent, 
c  c'est  dans  cette  zone  que  la  lutte  d'artillerie  aura  lieu. 

«  La  deuxième  zone  s'étend  depuis  1  500  mètres  jusqu'à 
«  environ  640  mètres  de  l'infanterie  de  la  défense,  endroit 
c  où  l'assaillant  arrive  sous  le  feu  efficace  et  bien  ajusté 
c  des  armes  portatives. 

KBV.  d'art.  —  JUILLRT  1880.  SS 
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«  Dans  cettB  zone,  le  défenseur  exécute  un  feu  d'artil- 

■  leric  extrêmement  meurtrier  et  un  feu  de  mousquelerie 
«  déjà  pernicieux.  Avant  d'engager  l'infanterie  assaillante 

■  dans  cette  zone,  on  a  dû  réduire  au  silence  la  plus  grande 
•  partie  des  batteries  de  la  défense  ;  l'artillerie  assaillante 
«  a  dû  préparer,  par  son  feu,  l'attaque  décisive  de  l'infan- 
t  terie. 

«  Enfin,  la  troisième  zone  s'étend  depuis  640  mètres  jus- 
e  qu'au  lieu  où  les  deux  adversaires  se  rencontrent  corps 
e  à  corps  ;  c'est  la  sphère  d'action  des  feux  les  plus  dange- 
«  roux,  des  tira  bien  ajustés  de  l'infanterie  de  la  défense.  » 

Voici  comment  le  lieutsnant-colonel  H.  Mûller  (chef  de 
la  direction  d'artillerie  au  ministère  de  la  guerre  de  Prusse), 
bien  connu  pai-  les  études  historiques  qu'il  a  publiées  succes- 
sivement sur  l'artillerie  de  campagne,  l'artillerie  de  siège 
et  l'artillerie  de  côte,  résume  ('}  les  idées  émises  par  le 
colonel  von  Scheil  sur  la  marche  du  combat  et  sur  l'em- 
ploi de  l'artillerie  pendant  les  diverses  phases  de  la  lutte. 

I"  PARTIE. 

l'artillerie   divisionnaire   dans  le   combat 

DE     LA     DIVISION     d'iNFANTEHIE. 

Dans  l'offensive. 

«  Prélude  du  combat.  — En  règle  générale,  la  batterie  de 
l'avant-garde  franchit  la  première  zone  de  combat  sane 
tirer  et  prend  position  à  1  500  mètres  environ  des  lignes 
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avancées  de  Tinfanterie  ennemie.  Elle  prépare  la  marche 
de  Tinfanterie  par  son  feu  ;  elle  appuie  ses  mouvements, 
tant  que  la  défense  ne  fait  pas  usage  de  ses  pièces  pour 
empêcher  les  approches.  La  batterie  dirige  alors  son  tir 
contre  Tartillerie  ennemie,  pour  détourner  ce  feu  de  sa 
propre  infanterie.  Dans  cette  phase  de  la  lutte,  elle  évitera 
de  s'approcher  de  Tartillerie  adverse  à  distance  décisive 
et  se  tiendra  à  environ  2400  mètres  des  batteries  de  la 
défense  pour  ne  pas  succomber  sous  le  feu  d'une  artillerie 
supérieure.  Il  faudra  alors  faire  appuyer  sans  retard  la 
batterie  de  Tavant-garde  par  Tartillerie  du  gros. 

«  Combat  contre  f artillerie  de  la  défense.  —  Les  masses 
principales  de  Tartillerie  doivent  protéger  le  déploiement 
de  l'infanterie  du  gros  et  combattre  l'artillerie  ennemie  ; 
dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  que  celle-ci  soit  réduite 
au  silence  avant  que  l'infanterie  commence  son  attaque 
décisive.  L'artillerie  ne  saurait  donc  attaquer  avec  trop  de 
vigueur*,  elle  doit  être  autant  que  possible,  supérieure  en 
nombre  à  l'artillerie  de  la  défense. 

«  Elle  prend  d'ordinaire  position  en  avant  du  centre 
de  la  division  d'infanterie;  à  partir  de  ce  moment  aussi, 
le  groupe  divisionnaire  (Abtheilung)  doit  rester  groupé. 
Une  disposition  de  l'artillerie  sur  les  ailes  de  la  division 
est  plus  ou  moins  artificielle  et  présente,  en  outre,  des 
difficultés  dans  l'exécution. 

«  L'artillerie  est  appelée  à  préparer  directement  l'attaque 
ultérieure  de  l'infanterie  en  combattant  l'artillerie  enne- 
mie et  en  ouvrant  les  brèches  par  où  l'assaillant  doit  péné- 
trer dans  la  position.  Dans  cette  éventualité,  l'artillerie 
prendra  position,  en  premier  lieu,  à  environ  2  400  mètres 
de  l'artillerie  de  la  défense  ;  c'est  dans  la  première  zone 
de  combat  qu'on  cherche  à  réduire  celle-ci  au  silence. 
Pour  hâter  ce  résultat,  il  est  avantageux  de  gagner,  sans 
trop  tarder,  la  distance  de  1  800  mètres,  aussitôt  que  les 
positions  prises  par  les  infanteries  adverses  le  permettent. 
Le  combat  d'artillerie,   commencé  à  2  400  mètres,  se 
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poursuit  alors  à  la  dislaûce  àa  1 800  mètres,  eu  aUeiidaul 

l'arrivée  du  gros  de  la  division  ;  celle-ci  pénétrera  dans  la 

seconde  zone  de  combat  dès  que  l'artillerie  ennemie  sera 

écrasée. 

«  Préparation  directe  de  l'attaque  décisive  de  l'infanterie. 
—  Lorsque  l'infanterie  de  la  défense  parait  atfaiblie,  une 
partie  de  l'artillerie  de  l'attaque  dirigera  son  feu  sur  les 
points  par  lesquels  on  espère  pénétrer  dans  la  position; 
toute  l'artillerie  viendra  successivement  appuyer  ses  ef- 
forts ;  il  faut  lui  laisser  le  temps  nécessaire  pour  atteindre 
le  but  que  l'on  poursuit. 

•  Attaque  décisive  de  l'infanlerie.  —  Dès  que  cette  attaque 
est  entreprise,  toute  l'arliUerie  dirigera  ses  feus  sur  les 
points  de  la  position  ennemie  qu'il  s'agit  d'emporler.  Le 
mouvement  offensif  de  l'infanterie,  qui  se  portera  rapide- 
ment jusqu'à  la  limite  delà  troisième  zone  de  combal, 
doit  être  appuyé  par  te  feu  de  l'arliUerie;  celle-ci  aidera  à 
repousser  les  retours  offensifs  et  à  surmonter  avec  plue  de 
facilité  les  obstacles  qui  pourraient  entraver  l'attaque  ; 
elle  soutient,  en  outre,  le  moral  des  troupes  d'infanterie 
de  première  ligne. 

1  L'artillerie  se  portera  eu  avant  en  deux  fois  :  à  1 100 
et  à  700  mètres,  en  réglant  ces  mouvements  sur  ceux  de 
l'infanterie.  Dès  que  l'euneml  est  repoussé ,  une  pai'tie 
de  l'artillerie  s'empresse  de  s'établir  dans  la  position  con- 
quise. 

Dans  la  dëfease. 
«  Prélude.  —  Les  points  faibles  des  positions  sont  les 
flancs  ;  c'est  donc  sur  eus  qu'un  certain  nombre  de  batte- 
ries doit  s'établir.  Cee  batteries  ouvrent,  en  général,  le 
feu  dès  que  l'infanterie  ou  l'artillerie  de  l'attaque  se 
montrent  dans  la  première  zone  de  combat  (2400  mè- 
tres). 

«  Le  combat  d'artillerie.  —  Les  batteries  restées  en 
arrière  prennent,  à  leur  tour,  part  à  la  lutte  dès  que  l'as- 
saillant  a  renforcé  son  artillerie.  La  défense  doit,  en  ce 


NOTICE  BIBLIOGRAPHIQUE.  429 

moment,  engager  toute  son  artillerie  dans  le  combat. 
Lorsque  la  fin  du  combat  approche,  la  défense  devra  em- 
ployer Tartillerie  restée  intacte  ou  bien  celle  encore  main- 
tenue en  réserve  pour  repousser  l'attaqua  de  V infanterie. 

La  retraite. 

€  L'artillerie  se  retire  conjointement  avec  l'infanterie; 
les  circonstances  peuvent  cependant  exiger  qu'une  partie 
de  Tartillerie  aille  prendre  rapidement  position  en  arrière 
afin  de  recueillir  l'infanterie. 

IP  PARTIE. 

l'artillerie  dans  le  combat  du  corps  d'armée. 


L'attaque. 

«  Il  faut  distinguer  si  les  divisions  marchent  sur  deux 
lignes  ou  côte  à  côte. 

«  Prélude  du  combat  par  la  batterie  d^ avant-garde  comme 
précédemment. 

«  Combat  contre  l'artillerie  de  la  défense.  —  Lorsque  les 
divisions  marchent  l'une  à  côté  de  l'autre,  il  est  le  plus 
avantageux  de  disposer  l'artillerie  attachée  aux  deux  divi- 
sions sur  l'aile  extérieure  de  leurs  avant-gardes,  en  se 
basant,  bien  entendu,  sur  le  front  occupé  par  le  corps 
d*armée. 

«  En  règle  générale,  le  commandant  en  chef  cherchera 
à  amener  une  solution  en  enveloppant  l'une  des  ailes  de 
son  adversaire.  Dans  cette  occurrence,  la  place  la  plus 
avantageuse  pour  l'artillerie  se  trouve  à  l'aile  intérieure 
de  la  troupe  qui  doit  exécuter  le  mouvement  enveloppant  ; 
là  elle  ne  risquera  pas  d'être  masquée  et  elle  pourra  battre 
par  des  feux  flanquants  le  crochet  que  formera  l'adversaire 
pour  parer  à  cette  attaque  enveloppante. 

«  Dès  que  les  avant-gardes  des  deux  divisions  ont  opéré 
leur  déplacement,  l'artillerie  se  hâtera  de  venir  prendre 
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position  entre  elles,  attendu  que  l'écrasement  de  l'arlU- 
lerie  de  la  défense  doit  précéder  l'attaque  de  l'infanterie. 
Il  s'écoulera,  entre  l'entrée  en  action  de  l'artillerie  et  celte 
attaque,  plusieurs  hc-urea  pendant  lesquelles  l'artillerie 
doit  agir  par  ses  feux  et  être  engagée  sans  le  moindre 
retard  et  au  grand  complet. 

«  Dans  cette  phase  de  la  lutte,  l'artillerie  de  corps  ne 
forme  pas  une  ligue  continue,  mais  se  trouve  disposée  en 
gi-oupes,  séparés  par  des  intervalles  dans  lesquels  se  dé- 
ploient des  fractions  d'infanterie. 

«  L'arlillerie  prend  une  première  position  à  2  400  mè- 
tres de  l'ennemi  5  dès  que  la  lutte  est  terminée  à  l'avan- 
tage de  l'assaillant,  l'artillerie  se  porte  à  la  distance  de 
1800  mètres,  et  l'infanterie  s'avance  dans  les  intervalles 
existant  entre  les  groupes  d'artillerie. 

■  Préparation  directe  de  l'attaque  décisive  de  l'infanterie. 
• —  Toute  l'artillerie  disponible  est  employée  à  préparer 
les  brèches  par  lesquelles  l'assaillant  doit  taire  irruptioa 
dans  la  position  ennemie. 

*  Attatiiie  décisive  de  l'infanterie.  —  L'attaque  envelop- 
pante, exécutée  par  une  seule  division,  ainsi  qu'on  l'a  dit 
pins  haut,  sera  accompagnée  par  son  artillerie  division- 
naire jusqu'à  la  distance  de  1 500  mètres  ,  distance  à 
laquelle  pourra  peut-être  également  se  portée  l'artillerie 
de  corps. 

<  L'artillerie  divisionnaire  doit  souvent  suivre  jusqu'à 
700  mètres;  sous  aucun  prétexte,  elle  ne  peut  être  laissée 
en  arrière,  dans  des  positions  même  avantageusement 
situées.  Elle  s'avance  au  centre  de  la  division  assaillante; 
l'artillerie  de  corps  se  place  sur  le  flanc  pour  appuyer 
l'attaque.  Quant  au  groupe  d'artillerie  à  cheval  (reilende 
Abtheitjing),  on  pourra,  au  besoin,  lui  assigner  un  empla- 
cement sur  l'aile  extrême  de  la  division  d'attaque. 

«  La  poursuite.  —  Toutes  les  batteries  indistinctement  y 
prendront  part. 
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La  défense. 

*  Prélude  du  combat.  —  Les  divisions  d'infanterie  seront 
établies  Tune  à  côté  de  Tautre  ;  Tartillerie  de  corps  restera 
en  réserve  en  arrière  du  centre.  L'aile  qui  est  exposée  à 
être  enveloppée  devra  avoir  son  artillerie  derrière  elle  et 
à  portée  immédiate.  Dans  chaque  groupe  d'artillerie, 
q[uelques  batteries  seulement  se  porteront  provisoirement 
sur  les  positions  et  ouvriront  le  feu  lorsque  Tennemi  se 
sera  suffisamment  rapproché.  Les  batteries  placées  aux 
ailes  extrêmes  se  tairont  le  plus  longtemps  possible,  afm 
de  ne  pas  dévoiler  à  l'ennemi  la  nature  et  l'étendue  de  la 
position  occupée  par  la  défense. 

«  Lutte  d'artillerie,  —  Dès  que  l'assaillant  renforce  son 
artillerie,  toute  l'artillerie  de  la  défense  devra  ouvrir  le  feu 
et  poursuivre  le  combat  à  tout  prix.  A  cet  effet,  les  batte- 
ries, formées  en  trois  groupes,  se  porteront,  sur  l'ordre 
qui  leur  en  sera  donné  par  le  général  commandant,  sur  la 
position  choisie  ,  conduites  par  leurs  chefs  respectifs. 
Pour  combattre  l'attaque  de  l'infanterie,  on  dirigera  toutes 
les  pièces  disponibles  vers  l'aile  menacée  ;  dans  ce  but, 
on  pourra  même,  sans  danger,  distraire  un  grand  nombre 
des  batteries  disposées  sur  le  front. 

«  Refoulement  de  l'attaque  décisive  de  l'infanterie  ennemie. 
—  Toute  l'artillerie  accable  de  ses  feux  l'infanterie  qui 
8*est  avancée  dans  la  seconde  zone  de  combat;  peut-être 
disposera-t-on  encore  en  ce  moment  de  trois  AbtheUungen 
intactes. 

«  La  retraite.  —  Lorsque  la  défense  est  obligée  d'aban- 
donner les  positions,  l'artillerie  a  pour  mission  de  pro- 
téger la  retraite. 

IIP  PARTIE. 

l'artillerie  dans  le  combat  des  armées. 

«  Dans  cette  partie,  l'auteur  ne  formule  que  des  prin- 
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cipyB  généraux,  en  parfaite  concordance  avec  les  vèglee 

déjà  précédemment  esposées.  ■ 

Tel  est  le  nisume  que  le  colonel  MQiîer  a  fait  en  1877 
l't  1S78  dee  trois  preniièreB  parties,  les  seules  ipii  eossent 
alors  paru. 

•  Dans  le  cours  de  son  travail,  ajoute  le  colonel  Mûller, 
le  colonol  von  Scheli  accuse  des  tendanres  vers  un  forma- 
lisme outré.  A  première  vue,  l'autinir  semble  donner  poui' 
base  aux  développements  de  son  thème  les  faits  tels  qu'ils 
se  présentent  normalement  au  début  et  pendant  le  cours 
du  combat  ;  mais  en  y  regardant  de  plus  près,  on  coiiatate 
bien  vite  que  les  faits  qu'il  considère  comme  normaux  ne 
se  préseuterout  que  rarement  dans  la  réalité.  En  vérité, 
on  serait  mal  venu  de  reprocber  trop  vivement  cettu  erreur 
à  l'auteur,  attendu  qu'il  n'a  visé,  en  somme,  qu'à  publier 
une  élude  sur  un  sujet  qui  offre  du  l'intérêt  pour  le  monde 
militaire.  Or,  dans  ces  conditions,  il  doit  être  loisible  de 
procéder  aussi  bien  de  faits  normaux  ou  abstraits  que  de 
circonstances  particulières  et  concrètes.  Quoi  qu'il  en  soit, 
on  ne  peut  nullement  attribuer  à  semblable  étude  un  ca- 
ractère doctrinal  et  ceux-là  seuls  qui  n'en  saisiront  ni 
l'esprit,  ni  le  but  pourraient  yattacher  une  pareille  portée. 
D'autre  part,  les  idées  émises  par  le  lieutenant-colonel 
von  Schell  ne  satisferont  pas  ceux  qui  ne  veulent  pas  se 
donner  la  peine  d'appliquer  à  des  cas  particulière  des 
principes  dont  ils  n'ont  entrevu  l'application  que  d'une 
façon  générale. 

«  En  ce  qui  concerne  le  tir  à  shrapnels,  l'auteur  avoue 
sans  détour  dans  la  deuxième  partie  qu'il  ne  faut  pas  lui 
attribuer  l'importance  qui  semblait  devoir  revenir  à  ce 
genre  de  tir  d'après  la  première  partie  de  ses  études.  » 

Lesbrapnel,  fait-il  remarquer,  ne  peut  pas  être  considéré 
comme  le  projectile  par  excellence  de  l'artillerie  de  cam- 
pagne. «  Il  est  et  restera  un  engin  de  guerre  fort  délicat 
«  et  ne  formera  jamais  qu' un  projectileauxiliairodel' obus.» 
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«  Il  serait  téméraire  de  fonder  sur  cette  espèce  de  pro- 
«  jectile  des  espérances  exagérées;  il  sera  donc  prudent, 
«  dit  le  colonel  von  Schell,  de  n'en  prendre  qu'un  appro- 
«  visionnement  normal  dans  les  avant-trains  et  le  nombre 
«  de  shrapnels  devra  tout  au  plus  atteindre  la  moitié  des 
«  projectiles  emportés  par  les  batteries.  » 

«  Nous  nous  rallions  aux  explications  nouvelles  don- 
nées par  l'auteur,  dit  en  terminant  le  colonel  MùUer,  et 
faisons  remarquer  en  môme  temps  que,  par  Tadoption  de 
l'obus  à  anneaux,  on  a  multiplié  considérablement  le 
nombre  des  éclats,  agissant  comme  autant  de  projectiles 
distincts,  et  diminué  du  môme  coup,  d'une  façon  sensible, 
la  supériorité  relative  du  shrapncl  par  rapport  à  l'obus. 
Les  expériences  comparatives  de  tir,  exécutées  contre  des 
cibles  représentant  de  'l'infanterie  et  notamment  aussi, 
contre  des  cibles  figurant  des  tirailleurs  debout  et  à  genou, 
n'attribuent  d'ailleurs  le  plus  souvent  au  tir  à  shrapnels 
qu'une  supériorité  insignifiante  et  sont  venues  ainsi  con- 
firmer notre  appréciation  5  car  ,  il  est  peu  probable  qu'à 
la  guerre  le  tir  à  shrapnels  fournisse  des  résultats  meil- 
leurs que  ceux  qui  ont  été  obtenus  pendant  les  expé- 
riences du  temps  de  paix.  » 

Répondant  à  ceux  qui  ont  proposé  de  partager  l'artillerie 
d'un  corps  d'armée  en  deux  groupes  seulement,  attachés 
chacun  à  une  division,  le  colonel  von  Schell  démontre  la 
nécessité  d'une  artillerie  de  corps. 

«  Ce  sont  surtout,  dit-il,  les  expériences  faites  pendant 
«  la  seconde  période  de  la  guerre  de  1870,  qui  ont  donné 
«  l'idée  de  diviser  toute  l'artillerie  mise  à  la  disposition 
«  d'un  corps  d'armée  en  deux  parties  égales  réparties  entre 
«  les  deux  divisions  d'infanterie  ;  mais  les  enseignements 
«  de  cette  moitié  de  la  campagne  tendent  à  nous  induire 
«  en  erreur.  Pendant  cette  période,  l'artillerie  de  corps  a 
«  dû  subir,  en  efiet,  des  fractionnements.  Mais  ce  partage 
«  de  Tartillerie  avait  sa  raison  d'être  dans  les  conditions 


431  IlEVUE  D'AUTIlLliniE. 

«  particulières  de  la  iulle  engagée  vors  la  ûii  de  la  guerre, 

«  lutte  dans  laquelle  il  était  deveou  indispensable,  pour 

■  l'envahisseur,  d'éparpiller  les  troupes  au  loin  et  de 
«  rompre  leurs  liens  tactiques  ordinaires.  Certes,  dans 
«  ces  conditions,  les  besoins  d'augmenter  l'artillerie  divi- 
«  sionnaire  peut  se  faire  sentir,  mais  il  ne  faut  pas  que  ce 

■  soit  au  détriment  de  l'artillerie  de  corps  d'armée;  le 
«  remède  ici  est  d'ailleurs  facile,  puisqu'il  suffit  d'aug- 
«  menter  l'artillerie  en  général  pour  donner  satisfaction 
e  aux  desiderata  de  cette  arme. 

«  L'organisation  admise  pour  l'artillerie  de  campagne, 
«  en  temps  de  paix,  pourrait  encore  priîter  un  eeroblant 

■  de  raison  à  l'idée  de  renoncer  à  l'artillerie  de  corps.  En 
«  eiîet,  il  y  a  maintenant  en  temps  de  paix,  deux  régiments 

*  d'artillerie  par  corps  d'armée  ;  fei  l'arlillerie  était  effecti- 
«  vement  sons  les  ordres  des  généraux  de  division  comme 
«  on  a  essayé  plusieurs  fois  de  l'y  soumettre,  l'existence 

*  de  ces  deux  régiments  permettrait  d'en  donner  un  à 
«  chaque  division;  cette  répartition  pourrait  fort  bien  se 
«  maintenir  pendant  la  guerre.  Abstraction  faîte  de  la 

■  constitution  différente  des  deux  régiments  ('),  ce  serait 
«  évidemment  tourner  dans  un  cercle  vicieux  que  d'a- 
«  dopter  comme  répartition  normale  une  organisation  de 
«  paix  due  au  hasard,  et  cela  justement  parce  qu'elle 
«  existe.  Mais  avant  tout,  il  est  évident  que  ce  sont  les 

*  circonstances  de  guerre  qui  dotventservir  de  règles  pour 
«  l'organisation  d'une  troupe  ;  il  faut  donc  tâcher  de  con- 
c  former  aux  exigences  de  la  guerre  l'organisation  du  temps 
c  de  paix. 

e  Cela  entraîne  le  partage  de  l'artillerie  d'un  corps 
«  d'armée  en  trois  groupes;  en  l'exécutant  pendant  la 

(')  Le  pnmler  rigimcnt  oa  r«g<D«nt  dliLilauntiLrB  Bit  forait  dB  1  cronpH  QAi- 
IMlma)  i  4  twlIorJti.  Cliacnii  ds  eei  (-raupei  en  ïén^nlameDI  d«tuhé  près  il*  la 
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■  paix,  on  se  doano  l'avantage  inconteslable  de  ne  pas 
«  avoir,  comme  à  présent,  dès  le  début  de  la  guerre,  à 
«  briser  le  lieu  tactique  de  l'un  des  régiments.  Nous  ne 
«  retrouvons  pas  le  même  inconvénient  dans  l'orgatiiBation 
«  des  autres  armes.  Aucune  d'elles  n'a  cependant  à  lutter 
«  avec  d'aussi  grandes  difficultés  que  l'artillerie  de  cani- 
«  pagne,  pour  passer  du  pied  de  paix  à  la  formation  de 

■  guerre.  Nous  avons  déjà  beaucoup  perfectionné  notre 

■  organisation  de  paix,  et  pourtant  il  est  bien  prouvé  que 

■  nous  ne  pouvons  pas  encore  la  considérer  comme  aussi 
«  rationnellement  établie  que  celle  des  autres  armes. 

«  En  vérité,  le  partage  de  l'artillerie  de  campagne  en 
«  trois  groupes,  n'est  pas  tout  à  fait  favorable  à  sa  réparti- 
«  lion  dans  la  formation  du  corps  d'armée  en  temps  de 

•  paix.  On  satisferait  aux  exigences  de  la  paix  et  de  la 
«  guerre,  en  la  divisant  en  quatre  parties  constituées  nor- 

■  malemeat  sous  tous  les  rapports.  De  celte  façon,  chaque 
«  division  posséderait,  en  temps  de  paix,  deux  petits  régi- 
>  ments  d'artillerie;  on  passerait  â  la  répartition  en  trois 

■  groupes,  pour  la  formation  de  guerre,  sans  briser  le  lien 

•  lacligue  d'un  régiment,  puisqu'un  régiment  de  chaque 
«  division  serait  employé  comme  artillerie  de  corps.  » 

Si  le  colonel  von  Schell  s'efforce  de  démontrer  que  l'ar- 
tillerie de  corps  est  indispensable,  en  revanche,  il  n'esl 
pas  partisan  de  doter  les  armées  d'une  réserve  générale 
d'artillerie. 

«Autrefois,    dit -il,    il  y  avait   chez    certaines   puis- 

■  &ances,  sous  forme  de  réserve  générale  d'artillerie,  un 

■  mode  de  liaison  entre  les  divers  corps  d'armée,  agissant 
»  à  la  faron  de  l'artillerie  de  corps  entre  les  divisions.  En 
I  Allemagne,    nous  n'avons  pas  de  trait  d'union  de  ce 

'  «  genre,  et  à  vrai  dire,  un  général  en  chef  n'a  que  faire  de 

I  «  tels  moyens  d'action.  Cela  le  gênerait  inutilement,  cela 

t  ne  pourrait  qu'alourdir  toute  la  direction  do  son  armée. 

■  Il  ne  faut  pas  surtout  charger  un  général  en  chef  du 

■  commandement  spécial  d'ime  troupe  particulière;  il  doit 
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K  Songer  à  des  choses  auti-emeDt  importantes  :  toules  ses 
«  facultés  sont  coraplètemeiU  abeorbées  dans  un  autre  sens. 
c  11  a  la  haute  direction  de  son  armée;  il  doit  compler 
«  avec  les  divisions  de  cavalme  et  avec  les  divers  corps, 

■  maiB  le  mode  de  liaison,  qui  met  en  branle  les  différeute 
«  membres  d'une  armée  pour  la  bataille,  est  invisible  et 
«  insaieissablo.  En  outre,  les  coi-ps  d'armée  sont  déjà  dee 
«  groupements  trop  considérables  pour  se  laisser  lier  faci- 
«  lement  et  commodément  par  une  arUUerie  d'armée;  du 
«  reste,  cettti  artillerie  ne  serait  jamais  qu'une  réserve  qui 
«  arriverait  toujom-s  à  se  déployer  trop  lard.  » 

Passant  ensuite  dans  la  quatrième  partie,  à  l'étude  du 
rôle  de  l'artillerie  à  cheval  dans  le  combat  de  la  division 
de  cavalerie,  le  colonel  von  Schell  commence  par  démon- 
trer la  nécessité  des  batteries  à  cheval  et  indique  les  qua- 
lités qu'elles  doivent  posséder. 

■  Quelque  nécessaires  et  précieuses  que  soient  la 
«  grande  mobilité  et  l'habileté  dans  les  manœuvres,  elles 
'  ne  sont  cependant,  en  réalité,  qu'un  moyen  d'atteindre 
«  le  but  ;  elles  n'ont  aucune  valeur  sans  une  instruction 

<  parfaite  en  artillerie.  L'artillerie  à  cheval  ne  doit  donc 
«  jamais  oublier  qu'elle  doit  rester  avant  tout  et  surtout 
«  de  l'artillerie.  Le  combat  de  cavalerie  exige  beaucoup  de 
0  l'artillerie  à  cheval,  quant  à  la  souplesse  et  à  la  mobilité 
*  dans  les  mouvements  ;  mais  il  faut  fonder  de  bien  plus 

<  grandes  espérances  sur  son  instruction  comme  artillerie, 

■  et  particulièrement  sur  son  habileté  dans  le  tir.  > 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  agité  en  Allemagne  la 
question  de  savoir  s'il  ne  serait  pas  avantageux  de  réunir 
les  batteries  à  cheval  en  régiments  spéciaux.  «  Les  par- 

<  tisans  de  la  création  des  régiments  à  cheval,  fait  ob- 
sei-ver  le  colonel  von  Schell ,   caressent  l'idée   de  s'ad- 

<  joindre  plus  étroitement  à  la  cavalerie;  il  en  résulterait, 
«  disent-ils,  un  avantage  réel  aussi  bien  pour  les  hommes 
«  et  pour  les  chevaux  que  pour  toute  l'instruction  de  l'ar- 
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«  tillerie  à  cheval.  Le  profit,  sous  ce  rapport,  nous  paraît 
«  au  moins  fort  douteux;  et,  en  admettant  môme  que  Ta- 
«  vantage  soit  incontestable,  il  faut  cependant  se  demander 
«  si  les  inconvénients  qui  en  résultent  ne  font  pas  pencher 
«  le  plateau  de  la  balance  dans  l'autre  sens.  L'artillerie  à 
«  cheval  n'y  gagnerait  absolument  rien,  dans  les  vraies 
«  connaissances  du  canonnier;  elle  courrait  le  risque  de 
«  favoriser  complètement  l'élément  cavalier  aux  dépens 
«  de  l'élément  artilleur.  C'est  en  la  tenant  étroitement 
«  unie  à  l'autre  artillerie  de  campagne  que  nous  entre- 
«  voyons. le  moyen  d'écarter  ce  danger;  c'est  en  faisant 
«  vivre  d'une  vie  commune  ces  deux  espèces  d'artillerie, 
«  que  nous  nous  donnerons  la  garantie  de  préserver  l'une 
«  et  l'autre  d'aller  trop  loin,  dans  un  sens  trop  spécial  et 
«  nuisible  à  leur  esprit.  On  ne  pourra  leur  faire  produire 
«  leur  maximum  d'effet,  en  faveur  de  l'ensemble  de  l'ar- 
«  mée,  qu'en  leur  faisant  faire  un  échange  mutuel  et  cons- 
«  tant  dé  leurs  modes  d'action.  » 

Le  colonel  von  Schell  insiste  surtout  sur  la  nécessité  de 
monter  avec  le  plus  grand  soin  l'artillerie  à  cheval.  «  Le 
«  cheval  de  trait  de  l'artillerie  à  cheval,  et  particulière- 
«  ment  le  porteur,  doit,  à  charge  égale  avec  le  cheval  de 
«  cavalerie,  non -seulement  soutenir  l'allure  comme  ce 
«  dernier,  mais  il  doit,  en  outre,  traîner  un  poids  considé- 
«  rable  aux  allures  vives  dans  des  terrains  défavorables. 
«  En  comparaison  avec  le  cheval  de  cavalerie,  les  qualités 
«  que  l'on  exige  et  que  l'on  est  en  droit  d'exiger  du  cheval 
«  de  trait  de  l'artillerie  à  cheval  sont  donc  beaucoup  plus 
«  grandes,  sinon  quant  à  la  rapidité,  au  moins  sous  le 
«  rapport  de  la  force  et  de  la  durée  dans  les  grandes 
«  allures.  Il  n'y  a  qu'un  cheval  de  sang  qui  soit  tout  à  fait 
«  capable  de  pareille  résistance  ;  le  cheval  de  sang  seul  se 
«  laisse  amener  à  rendre  les  plus  grands  services  :  ce  n'est 
«  donc  pas  une  prétention  vraiment  excessive,  car  elle  ne 
«  se  fonde  pas  sur  un  besoin  spécial,  mais  bien  sur  l'iu- 
«  térêt  général,  que  de  demander  que  l'on  désigne  comme 
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«  cheval  de  trait  pour  l'artillerie  à  cheval,  le  cheval  le 
"  plus  noble,  le  cheval  le  meilleur,  en  supposant  qu'il  ait 
«  une  conformation  BuEBeamment  forte.  Or,  un  regard  su- 
=  perQciel  jeté    sur  les   deux   armes   démontre   que  les 

*  chevaux  de  l'artillerie  à  cheval  ne  sont  pas  meilleurs, 
«  mais  beaucoup  moins  bons  que  ceus  des  régiments  de 

*  grosse  cavalerie. 

■  A  la  façon  dont  les  choses  se  passent  à  présent,  les 
'  chevaux  de  trait  pour  l'artillerie  à  cheval  doivent  être 
s  choisis  dans  les  remontre  de  trait  attrihuées  à  leur  régi- 
«  ment.  Pour  tenir  complf,  jusqu'à  un  certain  point,  des 
«  qualités  très  grandes  et  parfaitement  justifiées  que  l'on 
1  doit  exiger  maintenant  des  chevaux  do  trait  de  l'artille- 
"  rie  à  cheval,  les  commandants  de  régiment  sont  obligés 
«  de  choisir  les  meilleurs  produits  de  toutes  les  remontes, 
o  Cela  ne  peut  se  faire  naturellement  qu'aux  dépens  des 
<i  batteries  montées;  et  malgré  tout,  ces  chevaux  de  ti-ait 
«  ne  sont  pas  encore  assez  bous  pour  l'artillerie  à  cheval, 
«  Afin  d'écarter  complètement  ces  inconvénients,  on  de- 
«  vraiL  choisir  cspreRSément  les  chevaux  de  trait  de  l'artil- 
«  lerie  à  cheval  dans  les  meilleurs  produits  des  dépota  de 
<  remonte, 

0  Tandis  que  l'organisation  de  la  cavalerie  lui  permet 
«  d'emmener  avec  elle,  lors  du  passage  au  pied  de  guerre, 
«  tous  les  chevaux  parfaitement  dressés  et  sans  eiceplion 

*  propres  au  service,  le  tiers  des  attelages  des  pièces  manque 
«  complètement  dans  l'artillerie  en  temps  de  paix  ;  de 
«  plus,  tous  les  attelages  des  caissons  sont  également  à 
«  former, 

*  Une  batterie  à  cheval  sur  pied  de  paix  possède  8  che- 
«  vaux  de  derrière,  20  chevaux  de  milieu  et  de  devant  et 
«  48  chevaux  de  selle  ;  sur  pied  de  guerre,  elle  doit  avoir 
«  38  chevaux  de  derrière,  76  de  milieu  et  de  devant  et 
«  116  chevaux  de  selle  :  en  passant  donc  du  pied  de  paix 
■■  au  pied  de  guerre,  le  peu  de  chevaux  anciens  disparaît 
«  nécessairement  d'une  manière  si  complète,  dans  le  grand 
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«  nombre  de  chevaux  nouveaux,  que  la  batterie  présente 
«  vraiment  le  type  d'un  élément  de  nouvelle  formation. 
«  Il  n'est  pas  même  possible,  et  cependant  cela  devrait 
«  toujours  avoir  lieu,  de  prendre  tous  les  porteurs  parmi 
«  les  anciens  chevaux  du  temps  de  paix;  au  contraire,  on 
«  est  obligé  de  placer  la  plupart  des  conducteurs  sur  des 
«  chevaux  bruts,  tels  que  la  mobilisation  les  fournit.  Ce 
«  n'est  cependant  que  dans  des  cas  bien  rares  qu'un  pareil 
«  cheval,  même  quand  il  est  très-bon,  peut  répondre  aux 
€  exigences  que  Ton  a  fondées  sur  lui  ;  on  manque  de  temps 
«  pour  le  dresser  et  l'entraîner  à  l'attelage.  Il  est  pourtant 
«  certain  qu'un  seul  cheval  mou  fait  beaucoup  plus  de 
«  tort  à  un  attelage,  que  plusieurs  chevaux  de  l'espèce 
«  dans  un  escadron.  En  effet,  les  divers  services  d'un 
«  escadron  ne  seront  guère  contrariés  par  la  présence  de 
«  quelques  chevaux  moux,  tandis  qu'un  seul  cheval  de 
«  cette  nature  met  en  question  l'existence  même  de  toute 
«  une  pièce.  » 

Discutant  ensuite  la  question  du  nombre  des  batteries  à 
cheval  que  l'on  doit  attacher  aux  divisions  de  cavalerie 
indépendantes,  l'auteur  se  range  à  l'avis  de  ceux  qui  veu- 
lent doter  la  division  de  cavalerie  de  3  batteries  à  cheval 
avec  un  commandant  de  groupe  (Ablheilung)  et  n'y  voit 
aucun  obstacle  pour  la  liberté  de  mouvements  d'une  divi- 
sion de  cavalerie. 

Voici,  d'après  le  dernier  volume  des  Jahresberichte  de 
Lôbell  (1880),  qui  vient  de  paraître,  le  résumé  de  c.ette 
quatrième  partie  due  encore  sans  doute,  comme  les  précé- 
dentes, au  colonel  Mïiller. 

IV*  PARTIE. 
l'artillerie  a  cheval  dans  le  combat  de  la  division 

DE    cavalerie. 


Service  d'exploration  en  avant  de  l'armée. 
«  Dans  la  marche  en  avant.  —  Chacune  des  colonnes  dis- 
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Linctes  forme  sa  propre  avant-garde.  L'artillorie  qui  lui 
est  attribuée  maruhe  â  sa  queue.  Quand  il  n'y  a  qu'une 
brigade,  une  batterie  suit  la  queue  de  l'avaiit-garde;  avec 
2  et  3  brigades,  une  batterie  conserve  la  même  place,  les 
autres  marchent  derrière  le  1"  régiment  du  gros.  La  bat- 
terie d'avant-garde  doit  entrer  en  action  le  plus  rapidement 
possil)le.  Elle  entre  en  ligne  sur  le  front  aans  se  laisser 
aller  à  un  combat  d'artillerie  avec  l'adversaire. 

«  Dans  la  rrlraile.  —  Si  la  cavalerie  ennemie  est  rejetée 
jusque  sur  son  infanterie,  la  cavalerie  doit  battre  eu  re- 
traite devant  l'infanterie,  là  où  elle  a  eu  le  contact  avec 
son  adversaire.  L'artillerie  doit  alors  retarder  la  marche 
de  l'adversaire  ;  on  doit  la  tenir  près  de  la  route  de  retraite 
et  lui  faire  prendra  position  aux  endroits  convenables  qui 
doivent  être  occupés  avant  tout.  Un  combat  d'arlillerie  ne 
doit  être  engagé  que  contre  une  artillerie  plus  faible,  en 
tout  cas,  ne  jamais  durer  longtemps.  Ne  pas  s'astreindre  à 
des  fianquements  trop  savants  qui  probablement  porte- 
raient l'artillerie  trop  en  dehors  de  la  retraite.  ^Ê 

Dans  le  combat. 

•  Avant  et  pendant  l'atlague.  —  La  division  de  cavalerie 
se  forme  au  combat  en  3  lignes  composées  chacune  d'une 
brigade  ;  l'artillerie  se  trouve  à  l'aile  de  la  1"  ligne,  der- 
rière ou  à  côté,  elle  est  réunie  tout  entière;  dans  un  combat 
aussi  rapidement  mené,  la  réunion  des  batteries  à  la  même 
place  augmente  l'effet  du  canon.  La  direction  dans  laquelle 
l'artillerie  est  opposée  à  l'adversaire  est  d'une  grande 
importance,  les  règlements  appuient  beaucoup  là-dessus. 
L'auteur  arrive  à  cette  conclusion  :  *  qu'il,  est  générale- 
ment plus  simple  et  préférable  de  placer  l'artillerie  vis-à- 
vis  l'adversaire,  tandis  que  par  des  mouvements  habiles, 
la  cavalerie  se  poste  convenablement,  au  lieu  de  faire  in- 
versement placer  l'artillerie  de  côté  et  lancer  la  cavalerie 
tout  droit.  »  —  En  général,  on  ne  prendra  qu'une  seule 
position  de  batterie,  car  dans  un  combat  aussi  rapide  que 


KOTICE  BIBLIOGRAPHIQUE.  441 

celui  de  la  cavalerie,  il  ne  peut  être  question  de  change- 
ment de  position.  Pendant  Tattaque,  les  mesures  ultérieures 
sont  abandonnées  complètement  à  l'initiative  dn  chef  de 
groupe.  Son  objectif  est  d'abord  d'éteindre  le  feu  de  Tar- 
tillerie  de  Teunemi  qui  est  seule  visible,  puis,  avec  une 
partie  de  ses  pièces  de  tirer  sur  la  cavalerie  ennemie  aussitôt 
que  celle-ci  se  montre.  Tout  d'abord,  il  s'agit  de  battre  en 
brèche  la  ligne  de  cavalerie  ennemie  la  plus  avancée. 
Si  l'artillerie  est  suffisamment  en  arrière  et  considérable- 
ment de  côté  par  rapport  à  l'endroit  où  a  lieu  la  mêlée, 
elle  peut  encore,  pendant  la  mêlée,  tirer  sur  les  réserves 
ennemies. 

«  L'auteur  est  d'avis  qu'on  doit  se  garder  d'amener  trop 
tôt  les  avant-trains  et  qu'on  ne  doit  le  faire  que  s'il  ne 
reste  aucune  espérance  de  pouvoir  encore,  de  la  position 
actuelle  des  pièces,  intervenir  dans  le  combat  de  cavalerie. 
On  peut  faire  amener  les  avant -trains  lorsque  les  deux 
premières  lignes  se  trouvent  dans  la  mêlée. 

«  Après  une  attaque  qui  a  réussi,  —  Il  s'agit  de  gagner  le 
plus  rapidement  possible  du  terrain  en  avant  et  de  prendre 
une  position  de  flanc.  Il  faut,  sans  attendre  d'ordres,  et 
par  échelons,  accompagner  et  aider  la  poursuite. 

«  Après  une  attaqua  qui  n'a  pas  réussi.  —  Les  exigences 
tactiques,  après  une  attaque  non  réussie,  obligent  l'artil- 
lerie à  tenir  sa  position  d'une  façon  inébranlable.  C'est  le 
seul  moyen  d'éviter  une  catastrophe.  Surtout,  dit  l'autem', 
nous  ne  pouvons  pas  admettre  l'idée  de  vouloir  sauver 
l'artillerie  dans  les  instants  où  la  cavalerie  engage  ses 
dernières  forces.  Dans  de  pareils  moments,  notre  arme 
ne  doit  jamais  se  soustraire  aux  périls  les  plus  extrêmes, 
elle  doit  persévérer  jusqu'à  un  trépas  glorieux  et,  d'ail- 
leurs, son  concours  écartera  peut-être  les  tristes  consé- 
quences d'une  déroute  dans  laquelle  elle  aurait  été  enve- 
loppée. L'auteur  ne  recule  pas  devant  l'idée  de  tirer 
dans  la  mêlée  tournoyante  que  forment  les  cavaliers  des 
deux  partis.  Si  l'artillerie  a  la  possibilité  de  se  retirer  et 
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de  couvrir  la  retraite,  elle  le  fait  par  échelon.  Des  posi- 

ttons  de  Qanc  sont  ici  très-avantageuc^es. 

Pour  terminer  ce  compte  ren'lu  de  l'ouvrage  du  colonel 
von  Schell,  disons  ijuelques  mots  de  Vannexâ  relative  à 
Vinsl)tu:tion  dans  les  tirs  à  laquelle  l'auteur  attache  la  plus 
grande  importance. 

B  La  vraie  valeur  d'une  artillerie  résulte  de  son  habileté 
«  dans  les  lirs;  c'est  donc  le  htit  à  atteindre  dans  toute 
«  notre  int^truction:  comme  artilleurs,  nous  devons  avoir 
•I  sans  ceKse  devant  les  yeux  cette  précieuse  qualité.  Toutes 
s  nos  pensées,  toutes  nos  actions,  tous  nos  efforts  doivent 
«  tendre  vers  ce  résultat  essentiel  d'une  inetruction  d'ar- 
■  tillerie  bien  dirigée.  Nous  devons  en  effet  être  bien  con- 

*  vaincus  que  les  qualités  de  nos  pièces  ne  nous  donneront 
«  plus  aucun  avantage  sur  les  autres  puissances;  si  nous 

*  voulons  avoir  une  supériorité  quelconque  sur  les  artille- 

*  ries  voisines,  nous  devons  acquérir,  avec  une  instruction 

*  parfaite  dans  toutes  les  connaissances  de  la  tactique,  une 
«  habileté  incontestable  dans  l'art  du  tirer,  » 

L'auteur  s'appesantit,  surtout,  sur  les  moyens  à  employer 
pour  pouvoir  exécuter  dans  les  polygones  des  tirs  par 
groupe  {Ablheilung),  l'observation  des  coups  dans  ce  cas 
étant  beaucoup  plus  difficile,  et  la  fumée  des  batteries  voi- 
sines  pouvant  mi^me  rendre  le  pointage  à  peu  près  impos- 
sible dans  une  batterie. 

Enfin,  il  étudie  la  question  du  tir  sur  des  buts  mobiles 
et  l'installation  dans  les  polygones  de  cibles  roulantes;  un 
résumé  de  cette  dernière  partie  du  travail  du  colonel  von 
Schell  a  déjà  été  publié  dans  la  Revue  ('). 

i'i  Voir  Btvut  iarUUtrU,  llvulian  ds  mal  1880,  p>  1». 


RENSEIGNEMENTS  DIVERS. 


Allemagne  :  Tir  à  shrapnels  avec  le  canon  de  montagne 
Krupp  de  6%5.  —  On  a  tiré  à  Meppen  des  shrapnels  en 
fer  forgé  avec  le  nouveau  canon  de  montagne  Krupp,  pour 
se  rendre  compte  des  effets  produits  par  ce  projectile.  Le 
but  était  formé  par  trois  rangées  de  panneaux  de  30  mè- 
tres de  long  sur  2", 70  de  haut,  placées  à  15  mètres  d'in- 
tervalle ;  ces  panneaux  étaient  divisés  en  bandes  verticales 
de  60  centimètres  de  large,  et  en  trois  bandes  horizontales 
limitées  à  0",90,  1",80  et  2", 70  et  représentant  de  Tin- 
fanterie  à  genou,  de  Tinfanterie  de  bout  et  de  la  cavalerie. 

Longueur  du  shrapnel 3*^**, 4 

Poids  du  Bhrapnel  chargé 4*^,1 

Poids  de  la  charge  d'éclatement  (poudre  à  canon).  0  ,035 

Poids  de  la  charge 0  ,4 

On  tira  10  coups  ;  le  premier  ne  fut  pas  compté  dans 
Tévaluation  des  résultats.  Nous  faisons  connaître  ci-après 
ces  résultats  poiu*  le  coup  n**  10  et  nous  donnerons  ensuite 
la  moyenne  obtenue  pour  les  9  coups  qui  doivent  entrer 
en  compte. 

Coup  if  10. 

Distance  du  but   ....   met.  1  000 

Hausse mill.  46 

Réglage  de  la  fusée .    .    .   divis.  24 

Intervalle  d'éclatement    .   met.  31 

Hauteur  d'éclatement  .    .  met.  3 


Trtu.  lafrditci.  TtbI. 


1 


de0",00à0",90.  .     29  2 

1"  panneau  .{  de  0  ,90  à  1   ,80.  .     17  2  }  68 

(del  ,80  à  2  ,70.  .     17  1 

Nombre!  /  de  0  ,00  à  0  ,90.  .     18  0 

des      '  2*  panneau  .  |  de  0  ,90  à  1  ,80.  .22  5  }  60 

atteintes.)  (  «^e  1  ,80  à  2  ,70.  .     15  0 

(  (deO  ,00à0  ,90.  .     10  1 

\  3«  panneau  .  {  de  0  ,90  à  1  ,80.  .11  0  }  32 

de  1  ,80  à  2  ,70.  .       8  2 


Totaux.   ...   147       13     160 
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1"  pannes 

Nombre  des  bandes 

touchiÎM.    2'  panneau 

3°  panneau 

Tir  de»  9  deraiert  covfs 

de  0-,00  k  0-,90 

V  pnnneHii 

.     de  0  ,90  à  1  .80 

de  1  ,80  à  3  ,70 

Nombre 

1  de  0  ,00  à  0  ,90 

!  de  0  .90  à  1   ,80 

atteinteB. 

1  de  1   ,80  il  2  ,70 

de  0  ,00  à  0  ,90 

\  3°  panneau 

.     de  0  ,90  à  1  ,80 

de  1  ,80  à  2  ,70 

Totani.    . 

70       20  }  255 


.    804     138     94S 


Nombre  dee  bandée  touehëep.; 


511  ^^B 


."  panneau.    .    .     169  ] 

'"  panneau  .    .    , 

{  3°  pannean  ,    .    . 

Nombre  moj'en  des  atteintea  par  coup  .    .    . 

Nombre  moyen  des  bandea  toucbées  pnr  coup 

Les  projectiles  étaient  armés  de  la  fusée  à  temps  Krupp 

qui  a  bien   fonctionné.    Comme  on  peut  le  voir  par  les 

tableaux  précédents,  on  a  pu  oblenir,  une  fois  le  tir  réglé, 

un  coup  çui  a  donné  160  alteintes  sur  les  panneaux  en 

touchant  55  bandes  verticales. 

(Zeilschrift  fur  die  sckKtizeriscke  Arlilterie.) 

Allemagne  :  Forts  de  Hetz.  —  Le  fort  Kameke,  près  du 
village  de  Woippy,  vient  de  recevoir  la  6'  compagnie  du 
8'  régiment  d'artillerie  de  forteresse  du  Rhin.  Tous  les 
ouvrages  exlérieurs  de  Metz  vont  être  pourvus  de  garnisons 
permanentes. 

Les  travaux  du  nouveau  fort  Sajnt-Éloy  seront  repris 
au  mois  d'avril;  le  front  sera  armé  de  2  tourelles  cui- 
rassées Gruson,  comme  celui  du  fort  Kameke. 

{Deutsche  Heeres-Zeituag.) 
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Allemagne  :  Nouvelle  substance  explosive.  —  L'usine 
Krebs  vient  de  faire  des  expériences  sur  un  nouvel  ex-' 
plosif,  V atlas-dynamite j  dans  le  but  de  mattre  en  évidence 
sa  supériorité  sur  la  dynamite  de  première  qualité,  à  80 
p.  100  de  nitroglycérine,  dont  les  effets  sont  équivalents 
à  ceux  de  la  gélatine  explosive. 

On  a  fait  agir  comparativement  sur  des  plaques  de 
plomb,  des  poids  égaux  de  dynamite  de  première  qualité 
et  d'atlas-dynamite.  La  première  substance  a  produit  un 
refoulement  du  métal  de  la  plaque  et  a  détaché  une  partie 
des  bords;  la  seconde  a  non-seulement  refoulé  profondé- 
ment le  métal,  mais  Ta  complètement  déchiré.  L'atlas- 
dynamite  p3ut  détoner  aux  températures  les  plus  basses  et 
permet  d'éviter  Topération  dangereuse  qu'il  faut  entre- 
prendre lorsqu'on  veut  dégeler  la  dynamite  ordinaire  (*). 

{Deutsche  Heeres-Zeitung,) 

Angleterre  :  Le  canon  de  13  livres.  —  On  a  essayé,  il 
y  a  quelques  mois,  à  Okehampton,  un  nouveau  modèle  de 
canon  de  13  livres  se  chargeant  par  la  bouche,  qui  diffère 
légèrement  du  modèle  réglementaire  (*). 

Voici  les  dimensions  de  ces  deux  pièces  : 

Modèle  Pièce 

réglementaire,      en  essai. 

Longueur  totale  (non  compris  le         —  — 

bouton  de  culasse)  ....  2'»,235         2",337 

Poids 406S5  406^5  (8  cwt) 

CaUbredeTâme Tô""            76°"»(3p«) 

Longueur  de  l'âme 2'»,134         2", 134  (7  pieds) 

Diamètre  de  la  chambre  .    .    .  80»"            80°"" 

Longueur  de  la  chambre .    .    .  366     ,8  359 

Longueur  de  la  partie  rayée.   .  1°»,701         1"»,753 

Ces  deux  pièces  ont  10  rayures  de  l'"'",27  de  profon- 
deur et  de  12"*"*, 93  de  largeur. 

C)  Voir  la  Note  mr  remploi  de  la  dynamite  gelée,  Bévue  d'artillerie,  t.  XVI,  p.  896. 
C)  Voir  Btvue  dl'artiUerU,  t.  XIV,  p.  2S2,  JaUlet  1879. 
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Le  canal  de  lumière,  normal  à  l'axe  de  la  bouche  à 
feu,  tlébouclie  au  milieu  de  la  longueur  de  la  chambre, 
à  7  pouces  {178  millimètres)  du  fond  de  l'àme. 

La  chambre  esL  plus  courte  dans  celte  secoade  pièce 
que  daoB  la  première;  en  revanche,  la  longueur  de  la  par- 
tie rayée  est  plus  considérable. 

La  charge  se  compose  de  poudre  RLG,  plus  lente  que 
la  poudriî  RLG. 

Les  expériences  faites  à  Okehampton  en  octobre  et  en 
novembre  1879  ont  donné  de  bons  résultats,  mais  le  chan- 
gement absolu  qui  s'est  manifesté  en  Angleterre  au  sujet 
de  la  préférence  à  accorder  au  système  de  chargement  par 
la  culasse,  a  conduit  à  L'étude  de  nouvelles  pièces  de 
divers  calibres  se  chargeant  par  la  culasse,  et  en  particu- 
lier, à  celle  d'une  pièce  de  13  livres,  qui  va  âtre  mise 
prochainement  en  expérience. 

{Proccedings.) 


Angleterre  :  Expériences  de  tir  contre  une  plaqne 
mixte  Cammell  et  Wilson.  —  Celte  plaque  mixlL'('),  dont 
l'épaisseur  totale  était  de  9  pouces  (229  millimètres), 
était  formée  d'une  plaque  postérieure  en  fer  de  5  {  pouces 
(140  millimètres),  sur  laquelle  on  avait  coulé  une  couche 
d'acier  de  3  j  pouces  (89  millimètres).  Les  dimensions  rec- 
tangulaires de  la  plaque  étaient  de  6  pieds  (l'',829)  sur 
5  pieds  8  pouces  (l'°,727).  La  plaque  était  courbée  sur  un 
rayon  de  16  pieds  II  pouces  (5™, 156),  l'acier  en  dehors, 
formant  la  surface  convexe. 

Le  tir  a  été  exécuté  avec  le  canon  réglementaire  de 
9  pouces  à  la  charge  de  50  livres  (i;2*,680),  lançant  un  pro- 
jectile Palliser  de  257  livres  (116', 600),  avec  une  vitesse 
initiale  de  1 460  pieds  (445  mètres)  par  seconde. 

Les  formules  du  colonel  Noble,  appliquées  à  ce  tir, 
établissent  que  le  projectile   avait  une  vitesse  suffisante 
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pour  traverser  complètement  une  plaiiue  de  fer  Je  12  pou- 
ces (C'.SOô). 

Le  résultat  de  la  souiiure  de  IVier  sur  le  fer  a  èlé  très 
remarquable,  et  les  effets  proiAuits  sur  In  p!;ii[iio  iw  jinii- 


M 


■ 


vent  êlre  coiuparéB  en  rien  à  ceux  qui  avaient  été  observés 
dans  les  pxpérit;nfes  précédentes  sur  les  plaques  de  fer. 
La  figure  1  montre  l'elTet  produit  par  le  choc  sur  la  partie 
antérieure  de  la  plaque,  la  flgure  2  met  en  évidence  les 
légères  convexités  produites  par  refoulement  sar  la  face 
postérieure. 


U^  IlEVUE  D'ARTILLERIE. 

D'autres  expériences,  qui  oot  suivi  celle  qu'on  '  _ 

décrire,  onl  élé  encore  plus  concluantes  ;  la  plaque  d'acier 


I 


n'a  reçu  que  quelques  éraflures  et  la  face  postérieure  i 
restée  complètement  intacte. 

{The  Engineer.) 

Angleterre  :  Nouvel  obus  Palliser  pour  le  canon  da 
38  tonnes.  —  Ce  projectile,  qui  vient  (l'être  adopté  défl- 
nitivement,  a  élé  proposé  par  sir  W.  Palliser.  Dans  le 
nouveau  dispositif,  les  ailettes  sont  supprimées,  et  le  g 
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cheek  est  relié  au  culot  de  manière  à  ne  pas  pouvou  s'en 
détacher  comme  cela  arrivait  frLquemmeiit  avec  lan^ien 
modèle. 

Le  croquis  ci  joint,  exécuté  a  1  échelle  de  -J-j  montre  le 
mode  d'attache  du  gas  check    Cette  pi^ce,  indépendante 


d'abord  de  l'obus,  est  introduite  dans  1  Ame  immédiite- 
ment  après  la  charge  On  place  aussitdt  après  le  projectile 
à  la  bouche  de  la  pièce  et  la  partie  BC  du  cnlot  vient  b  en- 
gager dans  la  cavité  correspondante  du  gas-check  La 
couronne  AB-GD  du  culot  est  mume  de  nombieuses 
nervures  dirigées  vers  I  ase 

Au  moment  du  tir,  la  paroi  correspondante  du  gae  check 
s'imprime  avec  assez  de  force  dans  les  nervures  pour  que 
l'adhérence  soit  complète. 

Le  projectile  est  en  fonte,  à  pointe  durcie,  le  gas-check 
est  en  cuivre  rouge. 

Le  contour  du  gas-check  est  muni  de  petites  saillies  qui 
pénètrent  dans  les  rayures. 

Angleterre  :  Houveaux  canons  se  chargeant  par  la  ca- 
lasse. — .  Depuis  quelques  mois,  à  la  suite  des  accidents 
du  Thunderer  et  du  Duilio,  et  aussi  à  la  suite  d'un  revire- 
ment très  caractéristique  en  faveur  de  l'acier,  l'artillerie 
anglaise  semble  vouloir  remplacer  presque  complètement 
le  mode  de  chargement  par  la  bouche  par  le  système 
de  chargement  par  la  culasse.  Elle  a  également  renforcé 
l'épaisseur  du  tube  d'acier  qui  se  trouve  occuper  toute 
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la  longueur  du  ranon,  et  doit  recevoir  directement  le  sys- 
tème de  fermeture. 

Les  principes  qui  président  à  la  construction  de  ces 
nouvelles  pièces  sont  les  suivants  : 

1**  Tube  d'acier  de  notable  épaisseur  allant  de  la  bouche 
à  la  culasse  et  recevant  le  système  de  fermeture  ; 

2°  Frettage  plus  énergique  et  s'opposant  mieux  aux  ten- 
sions longitudinales  ; 

3**  Grande  longueur  d'âme  (25  à  30  calibres)  ; 

4°  Chambre  agrandie  ; 

5®  Grandes  vitesses  initiales. 

Le  système  de  fermeture  adopté  est  celui  de  la  marine 
française,  avec  obturateur  Broadwell. 

La  charge  est  très-cont:  idérable  ;  son  poids  atteint  la 
moitié  de  celui  du  projectile. 

Les  vitesses  initiales  seraient  de  615  mètres  pour  le  ca- 
non de  18  tonnes  et  de  620  mètres  pour  le  canon  de 
26  7  tonnes  à  la  charge  du  {,  le  projectile  pesant  462  livres. 

Actuellement  Tacier  est  tellement  en  faveur,  que  Ton  se 
ITopose  de  construire  une  nouvelle  pièce  de  12  \  pouces 
(316  millimètres)  de  61  tonnes ,  se  chargeant  par  la 
culasse,  avec  tube  en  acier  et  jaquette  en  acier.  Il  est 
même  question  d'étendre  encore  l'emploi  de  ce  métal  et  il 
est  possible  qu'on  arrive  à  s'en  servir  pour  le  frettage 
tout  entier. 

Les  établissements  privés  entrent,  du  reste,  dans  la 
même  voie. 

La  planche  VIII  donne  les  tracés  de  trois  pièces  pro- 
posées conformément  à  ces  idées  nouvelles.  L'une  d'elles, 
construite  par  sir  W.  Avmstrong,  est  du  calibre  de  8 
pouces  (203"'"')  et  du  poids  de  11  {  tonnes  (11585kil.). 
Le  système  de  fermeture  est  celui  de  la  marine  fran- 
çaise,  un  peu  modifié.  Le  grain  de  lumière  est  normal 
à  l'axe  et  à  l'aplomb  du  milieu  de  la  longueur  de  la 
chambre.  Son  emploi  est  si  défectueux ,  qu'il  est  néces- 
saire de  le  remplacer  au  bout  de  10  coups  environ. 
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Les  deux  autres  canons  sont  fabriqués  à  Woolwich.  La 
maison  Vavasseur  construit  également  des  canons  se  char- 
geant par  la  culasse,  et  elle  obtient  de  grandes  vitesses  ini- 
tiales sans  que  Tâme  soit  fatiguée  par  des  pressions  trop 
considérables.  Ainsi,  un  canon  de  75'"™  Vavasseur,  trans- 
formé en  canon  de  80"*",  muni  d'une  fermeture  à  coin,  a 
tiré,  avec  une  vitesse  initiale  de  581  mètres,  un  projectile 
de  5^,890  avec  une  charge  de  2^,726  enflammée  par  Télec- 
tricité.  Le  poids  de  la  bouche  à  feu  est  de  456  kil. 

Au  point  de  vue  de  la  vitesse,  on  a  fait  dernièrement  à 
Shoeburyness,  une  expérience  assez  curieuse.  On  a  tiré, 
avec  le  canon  Armstrong  de  8  pouces,  dans  le  but  d'établir, 
pour  les  grandes  vitesses,  une  table  des  vitesses  restantes, 
un  projectile  de  36'',24  avec  une  charge  de  poudre  pebble 
de  47^,6.  La  vitesse  initiale  a  été  de  907'",4,  mais  ce 
résultat,  fort  surprenant  au  premier  abord,  est  du  à  ce  que 
le  projectile  spécial,  employé  pour  ces  expériences,  avait 
un  poids  bien  inférieur  à  celui  de  la  charge.  Le  rendement 
était  assez  faible  (61  p.  100),  eu  égard  à  Ténorme  quantité 
de  poudre  employée.  Il  est  vrai  d'ajouter  que  cette  même 
pièce  tire  habituellement  à  la  charge  du  demi,  et  que  sa 
vitesse  initiale  est  comprise  entre  600  et  620  mètres. 

(The  Engineer,  the  Army  and  Navy  Gazette.) 

Autriche-Hongrie  :  Armement  de  la  garnison  de  Vienne 
avec  le  fusil  Werndl  transformé.  —  Tous  les  régiments 
d'infanterie  et  les  bataillons  de  chasseurs  de  la  garnison 
de  Vienne,  sont  maintenant  armés  du  fusil  Werndl  trans- 
formé pour  recevoir  la  cartouche  renforcée.  L'arsenal  de 
Tienne  pourra,  d'ici  un  an,  fournir  toutes  les  armes  trans- 
formées destinées  aux  garnisons  de  province.  L'armement 
de  la  cavalerie  viendra  ensuite  et  sera  efTectué  en  quel- 
ques semaines.  (Vedette). 

Hollande  :  Essais  d'obus  de  rupture  pour  le  tir  contre 
les  cuirasses.  —  On  a  fait  sur  la  plage  de  Sheveningue 
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des  lira  comparatifs  avec  dos  obus  de  rupture  proyenant 
des  usines  Ekmaii  à  Fi'igEpong,  Gruson  à  Buckau  et 
Krupp  â  Essea.  Les  bouches  à  feu  employées  étaient  dee 
pièces  de  24%  l'une  en  acier  et  l'autre  eu  fouLe.  Le  but, 
placé  à  500  mètres  de  ces  Loucher  à  feu,  se  composait  de 
2  plaques  de  cuirasses  du  type  Bellerophoa  placées  l'uue 
au-dessus  de  l'autre. 

La  plaque  inférieure  avait  0"',2032  d'épaisseur,  l'autre 
0'",1524  ;  elles  étaient  soutenues  par  un  matelas  de  8  pou- 
tres de  bois  de  teck  consolidé  par  des  fera  coruiëree  et 
deux  plaques  de  fer  de  2  centimètres  d'épaisseur.  La  face 
antérieure  de  ces  cuirasses  était  inclinée  à  12°  sur  la  ver- 
ticale; tout  le  système  était  maintenu  en  place  à  l'aiâOj 
d'élançons. 

Les  obus  de  rupture  en  fonte  durcie  de  l'usine  Ekmi 
étaient  de  deux  modèles  :  le  plus  petit,  de  2,6  calibres 
pesant  147'', 75,  le  plus  grand  de  2,8  calibres  et  pesaoti 
152' ,34,  tous  deux  destinés  au  canon  en  fonle. 

L'usine  Gruson  avait  aussi  foiu-ui  deux  modèles  d'obus 
en  fonte  durcie  de  mêmes  longueurs  que  les  précédents, 
et  qui  pesaient,  l'un  149'',65,  l'autre  153%85. 

Enfin,  l'usine  Krupp  avait  fourni  des  obus  en  acier 
destinés  au  canon  d'acier  de  24*,  leur  longueur  était  de 
2,8  calilires  et  ils  pesaient  161  kil. 

Le  canon  de  fonte  tira  sur  la  plaque  de  15°,24,  le  canon 
d'acier  sur  celle  de  20%32. 

Pour  déterminer  les  charges,  on  avait  calculé,  au  moyen 
des  formules  de  M.  Hélie,  la  force  vive  nécessaire  pour 
percer  les  plaques;  on  en  avait  déduit  successivement 
les  vitesses  à  500  mètres,  les  vitesses  initiales  et  les  char- 
ges elles-mêmes. 

Ces  charges  furent  trouvées  de  17", 3  pour  le  caaon  de 
fonte  et  22',5  pour  le  canou  d'acier. 

Mais  on  voulut,  avant  de  percer  les  plaques,  tirer  à 
charge  réduite,  afin  d'acquérir  des  données  sur  la  rëBis- 
tance  des  projectiles  et  leur  mode  de  rapture,  et  L'on  com- 
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menra  les  expérionccs  en  tirant  le  canon  de  fonte  avec 

16  kil.  de  poudre  et  le  canon  d'acier  avec  22', 3. 

Les  formules  de  M.  Hélie  avaient  donné  pour  les  vites- 
ses à  500  mètres.  -^— 
Pour  percer  la  piaque  de  15',24  .    ,    .    Vitessi;  SBO",»     ^ÊÊ 
—                   —            20  ,32   ...        —        321  ,8     ^B 

Les  vitesses  observées  dans  le  tir  au.\  charges  réduites 
furent  les  suivantes  : 

Canon  de  foute,  charge  16 kil.    .      S74  S72,9        266 

Canon   d'acier,   charge  SS^S  .    .      333,4       331,8       320,3 

La  concordance  entre  les  résultats  des  calculs  et  les  vi- 
tesses obtenues  était  donc  snflisamment  établie,  et  l'on 
commença  le  tir  sur  les  plaques  dont  le  tableau  suivant 
donne  un  compte  rendu. 

En  somme,  voici  les  conclusious  qu'on  a  pu  tirer  de  ces 
expériences  ; 

Pour  percer  une  place  de  0'",1524,  il  faut,  avec  un  pro- 
jectile de  24',  un  travail  di;  8  tonnes-mètres  par  centi- 
mètre de  circonférence.  Il  faut  12  tonnes-mètres  pour 
percer  une  plaque  de  0'',2032. 

Il  en  résulte  que  le  projectile  lancé  par  le  canon  de 
fonte,  ayant  normalement  une  vitesse  Initiale  de  373 
mètres,  doit  traverser  une  cuirasse  deO",15  à  1 809  mètres. 

De  même,  )e  canon  d'acier  lançant  son  projectile  avec 
une  vitesse  de  472  mètres,  permet  de  percer  une  cuirasse 
de  0",20,  y  compris  le  matelas  qui  la  soutient,  à  1  800 
mètres. 

Le  projectile  Ekman,  dont  la  pointe  seule  était  durcie, 
s'est  montré  préférable  à  l'obus  Gruson  durci  en  entier  ^ 
ce  dernier  se  brisait  plus  facilement. 

Eniln,  malgré  leurs  déformations,  les  obus  Kmpp  ont 
donné  de  très  bons  résultats.  [Militaire  Spectalor.) 

Traduit  par  le  lievienatti  d'artillerie, 
J.  Halphbm. 
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Italie  :  Armement  de  lltalia  et  du  Lepanto.  —  Ces 
deux  navires,  qui  seront  les  plus  grands  cuirassés  que 
possède  ritalie,  sont  protégés  contre  le  feu  de  Tennemi 
dans  quelques  parties  seulement  :  les  chaudières,  les  ma- 
chines, les  magasins,  les  réserves  de  projectiles  et  les 
passages  conduisant  au  pont  supérieur.  Tout  le  reste  est 
exposé  sans  cuirassement  au  tir  de  Tennemi.  La  force  mo- 
trice est  de  15000  chevaux-vapeur.  L'armement  comprend 
quatre  canons  de  100  tonnes  placés  à  la  hauteur  excep- 
tionnellement grande  de  32  pieds  8  pouces  (9™, 95)  au- 
dessus  de  la  ligne  de  flottaison  et  18  canons  de  38  tonnes, 
6  sur  le  pont  et  12  dans  Tentrepont.  Quatre  sabords  spé- 
ciaux permettent  de  projeter  au  dehors  des  torpilles  Whi- 
tehead.  La  vitesse  que  Ton  compte  obtenir  dépasserait 
16  nœuds.  {The  Army  and  Navy  Gazette,) 


NEGBOLOGIE. 


LE   CHEF   D'ESCADRON   CARÉ- 

Le  corainandaiit  Caré  (Joseph-Léon) ,  ué  à  Rugney 
(Tosges)  le  22  juillet  1825,  s'était  engagâ  le  18  septembre 
1843  au  2*  régiment  du  génie.  Admis  dans  l'artillerie 
comme  2'  ciinonnipr  l'anni-e  suivante,  il  fut  promu  au 
grade  de  sous-lieuteaant  le  9  avril  1855  et  mis  à  la  dispo- 
sition du  général  commaadajit  l'artillerie  de  l'armée  d'O- 
rient. II  Estait  embarqué  pour  la  Crimée  le  1"  mai  1854  et 
passa  deux  ans  en  Orient.  Quelques  jours  avant  sa  rentrée 
en  France,  le  sous-lieutenant  Caré  fut  décoré  de  la  Lé- 
gion d'honneur.  Lieutenant  en  1857,  il  fit  la  campagne 
d'Italie.  Capitaine  en  1863,  il  prit  part  à  la  campagne 
contre  l'Allemagne,  fut  fait  prisonnier  â  Sedan  et  em- 
mené en  captivité. 

Le  capitaine  Caré  fut  désigné,  en  1873,  pour  remplir 
les  fonctions  d'adjoint  à  la  direction  de  l'artillerie  de 
Cherbourg.  Il  fut  maintenu  à  son  poste  au  momlnt  de  sa 
promotion  au  grade  de  chef  d'escadron,  le  3  janvier  1877, 
et  nommé,  quelques  mois  après,  sous -directeur  dans  la 
même  résidence. 

C'est  à  Cherbourg,  à  la  suite  d'une  excursion  en  mer, 
nécessitée  par  le  service,  que  le  commandant  Caré  prit 
le  germe  de  la  maladie  qui  l'a  emporté  le  6  juin  1880. 


Le  Gérant  :  Ch.  Nobbsbo. 


RÉSUMÉ  DES  PRINCIPALES  EXPÉRIENCES 

EXÉCUTÉES     PAS 

L'ARTILLERIE  AUTRICHIENNE 

EN  1879. 


Les  indications  suivantes  sur  les  principales  expériences  exé- 
cutées en  1879  par  rartillerîc  autrichienne,  sont  extraites  du 
compte  rendu  que  le  Comité  d*artillerie  de  Vienne  fait  rédiger 
chaque  année  d*après  les  documents  officiels  et  insérer  dans  les 
Mtitheilungen  uber  Gegenstànde  des  Artillerie-  uiid  Génie-  Wesens. 

(N.  d.  L  R.) 

Bien  que  Tannée  1879  ait  été  remplie  par  un  travail  in- 
cessant, on  n*a  pas  à  signaler  de  grandes  innovations  en 
ce  qui  concerne  le  matériel. 

L'emploi  du  matériel  de  campagne  et  de  montagne  n*a 
donné  lieu  à  aucune  difficulté  pendant  ces  dernières  an- 
nées ;  il  n'était  pas  nécessaire  de  faire  subir  à  ces  pièces 
de  nouvelles  épreuves,  et  Ton  n*a  fait  que  compléter  les 
données  relatives  aux  efiets  du  tir. 

On  a  donc  eu  le  temps  de  travailler  sérieusement  la 
question  du  matériel  de  place  et  de  côte. 

On  avait  décidé,  en  1878,  la  construction  d'un  canon 
de  15®  de  côte,  en  bronze-acier,  se  chargeant  par  la  culasse, 
mais  il  fallait  d'abord  se  rendre  compte  des  effets  des  pièces 
de  15*  et  de  12°  de  siège  et  place  avant  de  s'occup2r  des 
expériences  préparatoires  concernant  deux  nouvelles  bou- 
ches à  feu  en  bronze-acier  :  le  canon  court  de  18*  de  siège 
et  le  canon  de  lô*"  de  côte.  On  a  cherché  aussi  à  améliorer 
les  conditions  balistiques  du  tir  en  modifiant  lo  tracé 
extérieur  des  projectiles,  et  leur  effet  utile  en  modiûant 
rorganisation  intérieure.  Quelques  perfectionnements  ont 

BST.  D*A3T.  »  AOCt  1880.  80 
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été  apportés  aiix  armements  et  au  mode  de  transport  des 
pièces  de  place  de  constniction  ancienne. 

Enfm,  en  ce  qui  concerne  les  armes  portatives,  on  a  fait 
des  essais  comparatifs  de  divers  modèles  de  fusils  à  répé- 
tition et  de  revolvers. 

ARTILLERIE  DE  CAMPAGNE  ET  DE  MONTAGNE. 

Pour  compléter  les  expériences  relatives  au  matériel  de 
campagne  et  de  montagne  modèle  1875,  il  restait  encore  à 
déterminer  la  pénétration  des  projectiles  de  8*  et  de  9*  et 
la  puissance  d'éclatement  de  ces  obus  lorsqu'ils  sont  lan- 
cés contre  un  revêtement  en  bois  de  chêne.  Ces  données 
devaient  être  obtenues  pour  la  distance  de  1 000  pas  (759 
mètres),  comme  cela  avait  été  fait  les  années  précédentes 
dans  des  expériences  analogues. 

Cependant,  pour  épargner  du  temps  et  éviter  de  perdre 
un  grand  nombre  de  projectiles,  on  tira  à  charge  réduite 
à  la  distance  de  50  mètres  de  manière  à  obtenir  les  vites- 
ses restantes  que  le  tir  de  plein  fouet  eût  données  à  1 000 
p;is,  soit  328  mitres  pour  l'obus  de  S*"  et  347  mètres  pour 
celui  de  9^  Ces  charges  réduites  étaient  de  G70  grammes 
do  poudre  à  canon  de  7"""  pour  le  premier  et  1 050  gram- 
m  ^s  pour  le  second. 

Le  but  Fe  composait  d'une  muraille  en  bois  de  chêne 
mesurant  1"',43  do  haut,  3^", 20  do  large  et  1™,32  d'épais- 
seur, coustruiLo  avec  des  lambourdes  de  22"  sur  22  et  de 
22*^  sur  24,  réuni(^s  par  des  boulons. 

Le  tir  a  permis  do  poser  les  conclusions  suivantes  pour 
la  distance  de  750  mètres  : 

Obns  de  8c.  Obnt  de  £<. 

Pénétration  de  l'obus  leste   ....  ceiitim.        78  100 
Profondeur  du  point  d'éclatement  de 

l'obus  chargé id.            33          50 

Zone  dans  la- (dans  le  sens  des  fibres  id.            30          40 

quelle  le  bois  '  perpendieulaircment 

est   déchiré.  (      aux  fibres    ...  id.       IG  à  22  20  à  2  i 
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Les  éclats  de  la  tête  du  projectile  arrivent  à  peu  près  à 
la  même  profondeur  que  la  pointe  de  Tobus  lesté. 

Au  point  d'impact,  les  lambourdes  de  la  face  antérieure 
sont  fendues  -,  le  logement  que  se  fait  le  projectile  est  cy- 
lindrique et  rempli  d'éclats  de  bois  nombreux. 

Les  revêtements  en  bois  dur  de  l'^jôO  d'épaisseur  ne  peu- 
vent résister  que  peu  de  temps  au  tir  du  canon  de  9^  Ce 
résultat  est  très  important,  car  on  aura  souvent  Toccasion 
de  détruire  des  obstacles  avec  la  pièce  de  9^  à  voie  étroite, 
employée  dans  la  guerre  de  montagne. 

A  la  suite  d'un  accident  qui  était  arrivé  pendant  une 
manœuvre  avec  des  gargousses  d'exercice  pour  canons 
de  campagne,  on  avait  agité  la  question  de  savoir  s'il  ne 
restait  pas  dans  la  chambre  des  parties  enflammées  du 
sachet  pouvant  provoquer  l'inflammation  inattendue  de  la 
charge  suivante. 

Pour  s'en  assurer,  on  tira  20  coups  avec  des  gargousses 
d'exercice,  en  owrrant  rapidement  la  culasse  dès  que  le 
coup  était  parti.  Sept  fois,  on  trouva  des  morceaux  de  sa- 
chet dans  la  moitié  antérieure  de  la  partie  rayée,  deux  fois 
dans  la  moitié  postérieure  et  une  fois  dans  la  chambre. 
Mais^  quoique  très  chauds, ces  fragments  de  sachets  n'étaient 
pas  enflammés. 

ARTILLERIE  DE  SIÈGE  ET  PLAGE  ET  DE  COTE. 

Canon  de  12^ 

Les  expériences  commencées  Tan  dernier  (*)  sur  le  ca- 
non de  bronze-acier  de  12''  ont  été  reprises  en  1879  et  ont 
donné  lieu  à  deux  séries  d'essais  : 

!•  Tir  du  canon  n°  1,  monté  sur  affût  élevé  de  batterie, 
muni  d'une  simple  vis  de  pointage  ; 

2**  Tir  du  canon  n^  2,  dont  le  poids  a  été  porté  à  1  800 
kilogr.,  et  qui  est  monté,  à  peu  près  en  équilibre  sur  ses 


(*}  Voir  Rêvut  d'artiUerie,  t.  XIV,  p.  41S. 
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tourillons,  sur  un  affût  élevé  de  balterie  eu  fer,  muai  d'uj 

ajipari'il  <lo  pointage  à  engrenages  ('). 

Tir  du  canon  n'  1. 

Les  expériences  exécutées  avec  ce  canon  ont  porté  sur 
les  points  suivants  : 

Tirs  aux  portées  des  slirapnels  lestés. 

Tir  des  sbrapnels  chargés  :  réglage,  distance  limite  de 
i'effe;  utile,  intervalle  d'éclatement  ;  effet  sur  un  but  risi 
ble  et  BUT  un  but  cacbé. 

Tir  comparatif  de  deux  modèles  d'obus  à  anneaux. 

Tir  comparatif  d'obus  lestés  et  d'obus  chargés  contre  dei 
terrassements. 

Recherche  de  la  hausse  à  employer  pour  le  tir  à  mi- 
traille. Efi'ets  de  ce  tir. 

Tir  des  shrajinels  le^lés.  —  En  1878,  ou  avait  tiré  les 
ehrapuels  lestés  de  12''  aux  distances  de  500  mètres,  1  000 
mètres  et  1500  mètres;  on  coutioua  ces  e.tptriences  en 
1879  en  tirant  à  2  000  mètres  et  SSOCT mètres  contre  des 
cibles  verticales  et  à  3000  mètres  sur  le  sol.  Les  shrap- 
uels  eniployi^s  étaient  du  modèle  n"  4  et  ou  le^  lança  avec 
une  charge  de  4  kiiogr.  de  poudre  â  canon  de  7""°. 

Le  tableau  de  la  page  suivante  donne  les  résultats  du  tir  : 

Sur  52  projectiles  tirés  en  tout,  il  y  eut  un  éclatement 
dans  l'Ame  qui  ne  causa  aucune  avarie. 

Tir  des  shrapnels  chargés.  —  Pour  déterminer  le  réglage 
de  la  fusée  et  le  meilleur  intervalle  d'éclatement,  on  lira 
contre  3  rangées  de  panneaux,  de  36  niètres  de  large  sur 
2'",70de  haut.  Ces  panneaux,  divisés  en  60  bandes  ver- 
ticales, étaient  placés  l'un  derrière  l'autre,  à  20  mètres 
d'intervalle. 

Le  réglage  fut  déterminé  d'après  la  vitesse  de  combus- 
tion de  la  fusée  dont  sont  armés  les  shrapnels  modèle  1866 

(1)  L«  percDHloiu  conildénblai  Iruiia: 
n'oit  pn6lre  amolndrlo  qu'io  pciliDI  le 
c'eit-i-dl»  i  100  foli  le  poLdi  da  proJeFtlIo. 

Pour  augmonler  U  tliblllté  de  l'effdt  na  lui  ■  dosné  dd*  T>t«  de  l-'fiS. 
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DISTANCE. 

2  000'». 

2  500«. 

3  040». 

Poids  du  shrapnol  n»  IV.  .   .     kllogr. 

—    de  la  charge id. 

Direction  du  vent degrés 

Vitesse  du  vent mùtrei* 

Dérive  (à  droite) millim. 

Hausse id. 

19,7 
4 
237° 

1,2 
1,5 

64 
3ol3'  3/4 
0o24'l/4 
4041'  3/4 

12 

7,1 

0,8 

0,6 

12,0 

1,4 
1,0 
27,3 
8,0 
2,3 
5,3 

19,7 

4 

2250 

0,6 

> 

86,7 

4032' 1/2 

0<'22'l/4 

7»4'l/2 

13 

7,3 

0,9 

0,9 
12,3 

1,5 

1,5 
29,9 

2,5 

3,3 

H,8 

19,7 

4 

1710 

1,0 

» 
• 

60 
0«>26'  1/4 

» 

18 
8,6 

2,0 

■ 

14,5 
3,4 

• 

44,5 
12,6 

• 

8,9 

Anglo  de  tir degrés. 

Anglede  site  du  point  moyen.        id. 
Angle  de  chute          id.                 id. 

Nombre  des  coups  relevés 

i  en  portéo.  .   .   mètres. 

écart  moyen  <  en  direction  .        id. 

(  en  hauteur.  .        id. 

Bspace  com-    Longueur  .   .        id. 

prenant  50  «/o/  Largeur  ...        id. 

des  coups.       Hauteur.   .   .        id. 

Bspace  com-  (  Longueur  .  .        id. 

prenant      <  Largeur ...        id. 

tous  les  eoup^l  Hauteur.    .  .        id. 

Durée  du  trajet secondes. 

et  modèle  1878,  en  tenant  compte  de  la  durée  du  trajet. 
On  modifia  le  résultat  donné  par  le  premier  coup,  de  ma- 
nière aménager  un  intervalle  d'éclatement  de  100 mètres, 
comme  il  était  convenu  dans  le  programme  d'expériences. 
On  fut  bientôt  convaincu  qu'un  intervalle  de  200  mètres 
donnaitaussi  d'excellents  résultats,  et  l'on  modifia  de  nou- 
veau le  réglage  de  manière  à  obtenir  ce  dernier  intervalle. 
Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  ces  expériences  : 


DIVrAXOX. 

KOUBRR 

de 
coups. 

KOMBRB 

de  divisions 

du 

cr.dran. 

DURBU 

de  la 
combustion. 

DI8TANCB 

d'éclatement 

du 

projectile. 

mètres. 

secondes. 

mèlret. 

500 

4 

l»/i 

0,8 

314 

600 

4 

2 

1,1 

393 

1000 

8 

4«/, 

2,2 

875 

1500 

7 

7«/4 

3,5 

1317 

1500 

3 

7»/. 

»,7 

1418 

2000 

8 

10  V, 

5,2 

1892 

2500 

9 

133/4 

«,9 

2  374 

3000 

13 

16 '/i 

8,5 

2  849 
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Avec  la  fusée  à  cadran  modèle  1866,  la  distance  limite 
à  laquelle  le  tir  du  canon  de  bronze-acier  de  12*^  donne  un 
effet  utile  suffisant  est  de  3  000  mètres.  L'intervalliij  d'écla- 
tement le  plus  convenable  est  150  mètres,  que  Tennemi 
soit  en  ordre  profond  ou  en  ordre  dispersé. 

Le  maximum  de  Teffet  utile  contre  des  panneaux  figu- 
rant des  troupes  déployées  a  été  obtenu  en  touchant  33  des 
60  bandes  verticales  tracées  sur  les  panneaux,  soit  la  moi- 
tié environ.  Contre  des  panneaux  figurant  des  troupes  en 
ordre  profond,  ce  maximum  a  été  atteint  en  touchant  81 
bandes  sur  180,  soit  4/9  du  nombre  total. 

L'intervalle  d'éclatement  peut  varier  entre  70  mètres  et 
300  mètres  sans  que  l'effet  utile  des  shrapnels  varie  beau- 
coup ;  avec  300  mètres  d'intervalle,  le  nombre  des  bandes 
touchées  est  encore  assez  considérable.  Ce  nombre  n'est 
guère  diminué  quand  la  distance  de  tir  augmente,  car  on 
l'a  trouvé  de  83  au  maximum,  entre  2000  mètres  et  2500 
mètres,  et  il  est  encore  de  77  à  3000  mètres. 

Les  observations  qu'on  a  faites  sur  la  dispersion  des 
éclats  ont  montré  que,  jusqu'à  2000  mètres,  la  trace  de  la 
gerbe  sur  le  sol  avait  une  longueur  de  500  à  700  mètres; 
de  2500  mètres  à  3000  mètres,  cette  longueur  est  réduite 
et  se  trouve  comprise  entre  380  et  600  mètres.  La  largem* 
varie  de  80  à  170  mètres. 

Le  tir  à  shrapnels  sur  un  but  caché  derrière  un  obstacle 
était  destiné  à  fixer  la  valeur  des  bouches  à  feu  comme 
pièces  de  siège  ;  il  fut  conduit  comme  le  tir  qu'on  exécute 
contre  un  ouvrage  de  fortilicalion. 

On  prit  comme  but  la  face  gauche  de  l'ouvrage  type 
construit  sur  le  Steinfeld,  dont  la  crête  s'élève  à  4  mètres 
au-dessus  du  sol  et  à  2'", 30  au-dessus  du  terre-plein,  sur 
lequel  on  avait  disposé  4  alîuts  en  voliges,  de  2  mètres  de 
haut  sur  l'^,20  de  large,  et  des  cibles  de  P',80  sur  O'^jGO, 
rejn-ésentant  les  servants  à  leur  poste  réglementaire. 

Pour  voir  jusqu'à  quel  point  les  communications  pou- 
vaient être  entravées  dans  l'ouvrage  pendant  le  tir  à  shrap- 
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nels,  on  disposa  à  Textrémité  du  terre  -  plein  une  raugée 
de  panneaux  de  1™,80,  et  quatre  rangées  seml)lables  dans 
la  cour  intérieure  de  Touvrage.  La  crête  défilait  les  cibles 
les  plus  rapprochées  sous  Tangle  de  19',  celles  du  milieu 
à  10'*  et  les  plus  éloignées  à  7°.  L'angle  de  défilement  des 
rangées  de  panneaux  variait  entre  4**  ^  et  Vj, 

On  commença  à  tirer  entre  2  000  mèlres  et  3  000  mètres, 
car,  aux  distances  moindres,  la  trajectoire  est  trop  tendue 
pour  que  les  shrapnels  puissent  être  d'un  grand  effet. 

A  3000  mètres,  les  circonstances  atmosphériqu(?s  em- 
pochèrent d'amener  le  point  d'éclatement  suffisamment 
près  du  but,  quoiqu'on  eût  disposé  l'inlex  sur  la  dernière 
division  de  la  graduation. 

On  fit  alors  une  série  de  tirs  à  2  800  mètres.  On  em- 
ploya d'abord  un  intervalle  moyen  positif  de  40  mètres 
environ  ;  mais  on  dut  modifier  le  réglage  pour  placer  con- 
venablement le  point  d'éclatement. 

Les  affûts  en  voliges  n'ont  reçu  que  peu  d'éclats,  quel 
que  soit  l'intervalle  d'éclatement  employé,  d'où  il  semble 
résulter  que  cet  intervalle  importe  peu  quand  il  s'agit 
d'un  but  placé  tout  près  de  l'épaulement  qui  le  protège. 
Mais  il  est  établi  que  le  tir  à  shrapnels  diminue  considé- 
rablement la  sécurité  des  servants  et  que  l'effet  de  ces 
projectiles  peut  être  notablement  augmenté  si  l'on  parvient 
à  écrôter  le  parapet  et  à  rabaisser  la  masse  couvrante.  Les 
effets  des  shrapnels  sur  les  panneaux  placés  à  l'extrémité 
du  terre-plein  et  dans  la  cour  intérieure  furent  considé- 
rables. 

Si  Ton  compare  ces  effets  avec  ceux  du  shrapnel  mo- 
dèle 1878,  tiré  avec  le  canon  de  12%  modèle  1861,  se 
chargeant  par  la  culasso,on  voit  quo,  jusqu'à  1500  mètres, 
le  canon  de  bronze-acier  permet  d'atteindre  le  m  *me  nom- 
bre de  bandes  avec  un  intervalle  d'éclatem3nt  presque 
double.  A  2000  mèlres  et  2500  mètres,  le  canon  de 
bronze -acier  prend  une  supériorité  marquée,  quant  au 
nombre  des  bandes  touchées. 
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Tir  comparatif  île  deux  r)iodcles  d'obu!  à  anneaux.  —  Ce 
tir  donna  des  réeiUlats  tels  qu'il  Dt  renoncer  à  l'emploi  de 
l'obuB  à  double  paroi  pour  les  canons  de  12°  en  bronze- 
acier. 

Tir  comparatif  d'obus  Icslfs  el  d'obus  chargés  contre  des 
terrassements.  — Pour  déterminer  la  puissance  do  pénélra- 
tion  des  obus,  ou  employa  des  projectiles  lestés  pesant 
16,7  kilogr.,  et  l'on  tira  sur  un  parapet  de  l'ouvrage  type 
-  du  Steiiifeld,  ayant  6  mètres  d'épaisseur  et  construit  avec 
de  la  bonne  terre  de  jardin. 

La  bouche  à  fen  fut  mise  en  batterie  à  1000  nièlres 
de  l'épaulement,  et  l'on  lira  à  la  charge  de  4  kilogr.  de 
poudre  de  7""°,  ce  qui  donnait  au  projectile  une  vitesse 
restante  de  3T6  mètres  au  point  d'impact. 

Trois  projectiles  lestés  frappèrent  le  parapet  et  s'enfou- 
cèrent  à  2'',20,  2"',45  et  2°', 10,  profondeur  mesurée  jus- 
qu'au culot,  ce  qui  donne  en  moyenne  2"', 25.  La  profon- 
deur totale,y  compris  le  logement  creusé  par  le  projectile, 
fut  de  2"',40,  2'",75  et  2'°,20. 

Le  canal  formé  par  chacun  des  obus  était  contourné 
vers  la  droite  ;  la  pointe  du  premier  se  trouvait  à  0'",20, 
celle  des  deux  autres  à  1  mètre  à  droite  du  point  de  chute. 

On  tira  sur  le  même  but  pour  déterminer  les  eiîets  de 
pénétration  et  d'éclatement  des  projectiles  chargés.  Lee 
trois  obus  reçurent  une  charge  intérieure  de  0^,950  de 
poudre  à  canon  B,  et  la  fusée  percutante  modèle  1875, 
avec  l''',2  de  poudre  à  fusil  sous  l'amorce,  pour  faciliter 
la  mise  de  fou. 

La  largeur  des  entonnoirs  formés  varia  entre  l'",10  et 
2"',10,  Ja  hauteur  entre  1",90  et  2'',20  et  la  profondeur 
entre  0^,2  610™ ,3. 

En  creusant  dans  le  parapet,  on  retrouva  les  premiers 
éclats  à  une  profondeur  variant  entre  1'° ,20  et  1",70,  la 
masse  des  éclats  de  l'",40  à  1°',80  et  ceux  de  la  pointe  du 
projectile  entre  1™,80  et  2'°, 10. 

Aucun  des  projectiles  ne  lança  d'éclats  en  dehors  du 
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parapet.  On  chercha  à  voir  si  Ton  pouvait,  avec  un  petit 
nombre  de  projectiles,  écrêter  le  parapet  en  im  point,  de 
manière  à  y  former  une  sorte  d'embrasure,  et,  dans  ce 
but,  on  tira  20  coups  sur  un  épaulement  qui  couvrait  un 
affût  en  voliges  de  2  mètres  de  haut  sur  1™,20  de  large, 
entouré  de  cibles  représentant  des  servants,  derrière  les- 
quelles on  avait  disposé  des  panneaux  comme  nous  Tavons 
indiqué  précédemment. 

Les  premiers  coups  furent  pointés  à  1  mètre  au-dessous 
de  la  crête  extérieure,  les  autres  au  pied  du  parapet. 
Quand  la  trouée  fut  faite,  on  recommença  à  tirer  sur  la 
crête  et  Ton  agrandit  la  brèche. 

Un  projectile  qui  avait  touché  à  l'^jlO  à  gauche  du  but 
ne  produisit  aucun  effet.  Un  autre  tomba  sur  la  plongée,  à 
3", 10  de  la  crête  extérieure,  en  un  point  qui  était  encore 
intact,  lit  un  sillon  de  l'",70  de  long,  0'",4  de  large  et0™,2 
de  profondeur  et  resta  inutile  pour  la  formation  de  la 
brèche. 

Au  treizième  projectile,  le  parapet  était  écrôté,  le  cré- 
neau formé  commençait  à  l^jTOen  avant  de  la  crête  exté- 
rieure et  avait  les  dimensions  suivantes  : 

Âpuès         Après 
13  coups.      18  conps. 

Longnear mètres       7  7 

Largeur  à  l'origine id.         2,70  4 

Profondeur id.  1  à  3,40  0,8 

Largeurenavantde  la  cretc  intérieure  id.  ,  2,20  3 

Profondeur            —            —  id.         0,45  0,65 

Largeur  sur  le  talus  intérieur    ...  id.         1,70  1,70 

Profondeur            —               ....  id.         0,33  0,33 

Aucun  des  projectiles  qui  ont  éclaté  dans  les  terres  n'a 
donné  d'éclats  dans  les  cibles.  On  a  retrouvé  en  moyenne 
3  éclats  par  coup  sur  la  plongée  et  le  terre-plein  ;  quelques- 
uns  ont  été  lancés  à  100  mètres  de  distance. 

Tir  à  mitraille.  —  Ou  exécuta  le  tir  à  mitraille  aux  dis- 
tances de  200,  400,  600  et  700  mètres  contre  trois  rangées 
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do  panneaux  placées  l'une  derrière  l'aulre  â  20  mètres 
d'intervalle  et  mesurant  30  mètres  de  largeur  sur  2"',70  de 
haut.  Elles  étaient  divisées  en  60  bandes  verticales. 

Il  s'agissait  de  déterminer  la  hausse  la  plus  conveuable 
pour  obtenir  le  maximum  d'effet  utile  à  ces  différentes 
distances.  A  cet  effet,  on  exécuta  des  séries  de  tir  de 
3  coups.  Ces  expi^riences  montrèrent  que  le  tir  à  mitraille 
donne  des  résultats  satisfaisants  jusqu'à  700  mètres  sur 
un  sot  uni  et  600  mètres  sur  un  sol  défavorable. 

Avec  la  hausse  la  plus  conveuable,  on  obtint  les  nombres 
suivants  de  bandes  touchées  sur  la  première  rangée 
panneaux  en  ne  prenant  ces  bandes  que  sur  une  hauteur 
de  l'Oise  (infanterie)  : 

Entre  200  et  400  mfctrea   ....    19  baridui 

A  GOO  mttrea 9     — 

A  TOO       — 5     — 

En  prenant  les  bandes  sur  toute  leur  hauteur  (cavalerie), 
on  obtint  :  '^ 

Entre  200  et  400  mètres    ....    2.J  bandes  ^^ 

A  600       — 13      — 

A  700       — 7     — 

On  ne  doit  donc  compter  sur  un  effet  utile  considérable 
que  jusqu'à  400  mètres,  et  l'on  peut,  sans  rien  changer 
aux  résultats  du  tir,  employer  uns  hausse  constante  jusqu'à 
cette  distance. 

En  ce  qui  co;icerne  l'étendue  de  la  gerbe,  on  a  fait  les 
remarques  suivantes  :  dans  le  tir  à  200  mètres,  les  balles 
sont  projetées  jusqu'à  700  mètres  au  delà  des  panneaux, 
jusqu'à  400  mètres  au  delà,  dans  le  tir  à  400  mètres,  de 
130  à  200  mètres  dans  le  lir  à  600  mètres,  et  de  &0  à  70 
mètres  dans  le  tir  à  700  mètres.  On  a  ainsi  en  général 
une  zoniî  dangereuse  de  800  à  900  mètres,  dont  la  largeur 
varie  Ce  60  à  120  mètres. 

Tir  du  canon  n'  2.  —  Les  expériences  exécutées  avec  le 
canon  de  12°  en  bronze-acier  n"  2  avaient  pour  but  pria- 
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cipal  l'essai  des  projectiles  dans  lesquels  on  avait  rem- 
placé la  ceinture  avant  en  cuivre,  par  une  ceinture  de 
centrage  en  fer  de  15  millimètres  de  hauteur  encastrée 
dans  Togive.  Le  diamètre  extérieur  de  cette  ceinture  di- 
rectrice était  fixé  de  manière  à  laisser  un  jeu  de  0™™,2 
entre  cette  ceinture  et  les  cloisons.  On  reconnut  que  ce 
jeu,  destiné  à  ménager  la  bouche  à  fou,  nuisait  à  la  pré- 
cision du  tir  aux  grandes  distances,  et  Ton  revint  à  la  cein- 
ture de  cuivre  qui,  n*ayant  pas  de  jeu,  donna  de  meilleurs 
résultats. 

L'affût  dont  la  voie  avait  été  portée  à  l'°,53  se  montra 
plus  résistant  que  celui  du  canon  n°  1  ;  cependant,  l'appa- 
reil de  pointage  comportant  un  système  d'engrenages,  a 
paru  moins  bon  que  la  vis  double  employée  pour  les  affûts 
de  batterie  élevés.  Ce  dernier  dispositif  permet  d'évitiT 
le  fouettement  de  la  volée. 

Dans  ces  expériences,  on  a  pu  se  convaincre  que  la 
pièce  de  12*^  répond  à  toutes  les  conditions  de  solidité 
qu'on  en  attendait  pour  le  service  de  siège  et  de  place. 

Canon  de  IS""  de  siège. 

Les  expériences  auxquelles  cette  pièce  a  donné  lieu  se 
divisent  en  deux  parties. 

1°  Tir  des  canons  n''  2  et  n°  3  sur  affût  élevé  de  batterie 
à  vis  de  pointage  simple  ;  avec  des  projectiles  munis  de 
deux  ceintures  de  cuivre. 

2*  Tir  du  canon  n^  6  monté  sur  afTût  élevé  de  batterie 
muni  d'un  système  de  pointage  à  engrenages,  avec  des 
projectiles  à  ceinture  de  centrage  en  fer. 

Les  expériences  sur  les  canons  2  et  3  ont  porté  sur  les 
points  suivants  : 

Tir  aux  vitesses.  Charge  de  poudre  de  21"""  nécessaire 
pour  donner  au  projectile  de  38  kil.  une  vitesse  de  425 
mètres  à  50  mètres  de  la  bouche. 

Tir  à  shrapnels.  Réglage  de  la  fusée.  Détermination  de 
l'effet  utile  maximum. 


46S  REÏDE  D'ARTILLERIB. 

Tir  à  obus  ordinaire,  Rectierche  des  effets  de  pt^nûtn 
tion  dans  les  teiTaseements  produils  par  un  seul  projei 
tile  et  par  [iliisieors  obus  frappant  au  même  point. 

Tir  au-dessous  de  l'horizon  avec  et  sans  freins  de  recuî^' 

Essai  d'une  poudre  de  SI""*"  de  fabpii-ation  simplifiée. 

Tir  aux  vitesses.  —  La  charge  qui  a.  donna  an  projectile 
de  38  kil,  la  vitesse  de  425  mètres  à  50  mètres  do  la 
bouche,  est  celle  do  9,4  kil,  de  poudre  de  21""".  La  den- 
sité des  grains  est  do  1,718;  les  pressions  intérieures  n'ont 
pas  dépassé  1 583  atmosphères. 

Après  ces  premiers  tirs  effectués  avec  lee  canons  n''  2 
et  n"  3,  on  résolut  de  laisser  de  côté  le  canon  n"  3  dont  la 
chambra  à  poudre  et  le  cône  de  raccordement  étaient  dé- 
gradés, pour  ne  se  servir  qno  du  canon  n"  2. 

Tir  à  shrapiiels.  —  On  a  cherché  à  déterminer  le  réglage 
de  la  fusée  et  à  se  rendre  compte  de  l'effet  utile  du  shrnp- 
nel  aux  différentes  distances.  Le  but  se  composait  de  cibles 
divisées  en  bandes  verticales  de  60  centimètres  de  large. 
Le  tableau  de  la  page  suivante  donne  les  résultate  da  tir. 

I, 'intervalle  d'éiluienient  le  plus  convenable  entre  2 500 
et  3000  mètres  est  de  150  mètres;  aux  distances  moindres, 
le  maximum  de  l'effet  utile  est  obtenu  avec  un  intervalle 
de  200  mètres.  La  distance  de  3000  mètres  est  une  limite 
qu'il  no  faut  pas  dépasser.  On  se  rend  compte  de  l'eifet 
utile  des  shrapnels  par  l'examen  des  nombres  suivants  : 

Sur  un  des  panneaux  figurant  une  troupe  déployée,  on 
a  relevé  en  moyenne  38  bandes  touchées  sur  60  par  pro- 
jectile, soit  2/3  environ.  Sur  des  panneaux  flgurant  une 
troupe  en  ordre  profond,  on  a  relevé  100  bandes  touchées 
sur  180,  soit  5/9  environ. 

Les  conclusions  qu'on  a  pu  tirer  de  ces  expériences  sont 
conformes  à  celles  qu'on  a  déduites  du  tir  des  pièces  de 
12"  an  sujet  de  l'intervalle  d'éclatement  et  de  l'effet  utile 
des  shrapnels. 

Tir  à  olnis  ordinaires  contre  des  terrassemei)ls.  —  La  pièce 
avait  été  mise  en  batterie  à  1 000  mètres  de  l'ouvrage  type 


EXPÉRlEiNCES  DE  L'ARTILLERIE  AUTRICHIENNE. 


469 


DISTAKCB. 


Uèires. 
500 


1  000 


1  500 


8  000 


S  500 


3  000 


KOMORB 

de 
conps. 


9 


3 
S 
5 


3 
8 
2 
8 


2 
2 
8 

2 


2 
t 

5 
9 


8 
10 


KOMBRE 

de  divisions 
dn  cadrAn. 


2 


4  2/i 

5  1/4 
6 


7 

7  2/4 
8 

8  2/4 


11  1/4 

11  3/4 
12 

12  1/4 


14  1/4 

14  2/4 
15 

15  2/4 


18  2/4 
18  2/4 


DUBEB 

do 
eombtution. 


SecondfS. 
0,93 


1,59 
1,80 
2,67 


3,09 
3,33 
3,39 
3,66 


4,93 
4,92 
5,19 
5,73 


6,71 
6,60 
6,50 
6,71 


8,59 
8,32 


DISTANCE 

du  point 
d'éclatement. 


Heires. 
313 


6di 
714 
929 


1  174 
1  170 
1  243 
1  343 


1  700 
1  762 
1  797 
1  925 


2  218 
2  236 
2  249 
2  345 


2  842 
2  777 


du  Steinfeld,  et  tira  contre  un  parapet  de  6  mètres  d'épais- 
seur. Le  projectile  pesant  32kil.  était  lancé  par  une  charge 
de  9,4  kil.  de  poudre  qui  lui  donnait  à  1000  mètres  une 
viteçse  restante  de  371  mètres. 

La  profondeur  du  canal  percé  dans  la  terre  par  chacun  des 
deux  projectiles  lestés  qui  ont  touché  le  but  a  été  de  3", 2  et 
3", 7,  soit  3'',45  en  moyenne,  pénétration  mesurée  jusqu'au 
culot  du  projectile.  Le  canal  était  contourné  vers  la  droite, 
sa  profondeur  totale  était  de  S'^yôO  et  4  mètres,  soit  3", 75 
en  moyenne. 

Un  troisième  obus  lesté  toucha  répaulementàO™,80  au- 
dessous  de  la  crôte  extérieure,  fit  une  trouée  de  3", 60  de 
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long,  resBortit  pur  la  piongûe  et  fut  retrouvé  â  1"',20  en 

arrièt'o  du  point  d'où  il  avait  surgi. 

Los  obuB  chargés  tonleoaieul  une  charge  de  1,79  kilogr, 
de  poudre  à  canon  B,  ils  étaient  armés  de  la  fusée  percu- 
tante modèle  1875  dans  laquelle  on  avait  disposé  sous 
l'amorce  une  charge  de  1«',2  de  poudre  à  fusil  destinée  à 
faciliter  l'éclatement. 

On  tira  3  coups  qui  produisirent  dans  le  talus  extérieur 
uo  entonnoir  de  2°',20  de  large,  2"',80  de  long  et  0"'fiO  de 
profondeur. 

Après  avoir  enlevé  les  terres,  ou  reconnut  que  les  pre- 
miers éclats  se  trouvaient  entre  1°',40  et  l'",80  de  profon- 
deur, le  groupe  principal  entre  2'",60  et  a^jSO,  ceux  de  la 
pointe  de  l'obus  entre  2"' ,80  et  2"', 90. 

Un  projectile,  qui  frappa  à  l'°,8Û  au-dessous  de  la  crête 
estérieure,  donna  plusieurs  éclats  qui  eortirent  par  la 
plongée. 

Le  tir  destiné  à  faire  une  brèche  dans  un  parapet  en 
terre  fut  conduit  comme  le  tir  analogue  du  canon  de  12* 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  et  donna  les  résultats  sui- 
vants : 


Largeur  à  l'aplomb  de  la  crGte  eitérieure    .    .  1",40     4,40 

ProfoDdeur  —  —        1   ,10     1,10 

Largear  à  2-  en  avant  de  la  crête  intérieare  .  2  ,20     2,40 
Profondeur  —  —  —  .  0  ,80     0,80 

Largeur  aur  le  talua  inténeur 2  ,50     4,50 

Profondeur  —  0  ,40     0,85 

La  terre  avait  été  projetée  derrière  l'épaulement  sur 
4'",50  de  long  et  2  mètres  de  large. 

Tant  que  la  brèche  ne  fut  pas  achevée,  les  cibles  représen- 
tant des  servants  qu'on  avait  placées  sur  le  terre-plein  ne 
reçurent  qu'un  seul  éclat.  Dès  que  la  trouée  fut  faite,  il  y 
eut  de  4  à  6  cibles  touchées  par  coup. 

Quant  aux  cinq  rangées  de  panneaux  disposées  en  ar- 
rière du  terre-plein  et  dont  nous  avons  déjà  parlé,  elles 
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reçurent,  la  première  12  éclats,  la  deuxième  et  la  troisième 
6  éclats,  la  quatrième  3  éclats,  et  la  cinquième  2  éclats  par 
coup. 

Tir  au-dessous  de  l'horizon. — Ces  expériences  ont  donné 
lieu  aux  remarques  qui  suivent  : 

Dans  le  tir  sur  des  plates-formes  inclinées  vers  Ta  van  t, 
de  manière  à  tirer  au-dessous  de  Thorizon,  il  a  paru 
avantageux  de  ne  pas  se  servir  des  coins  de  recul  :  la 
batterie  d'attaque  qui  a  servi  aux  expériences  était  cons- 
truite en  béton. 

La  largeur  de  l'emplacement  réservé  à  la  pièce  doit  être 
suffisante  pour  que  le  service  soit  facile.  Le  lit  de  lam- 
bourdes qui  supporte  la  plate-forme  doit  s'étendre  jusqu'à 
Textrémité  du  terre-plein.  On  doit  disposer  un  heurtoir 
solide  en  avant  de  cette  plate-forme  pour  limiter  la  course 
de  la  pièce  lorsqu'elle  revient  en  batterie.  La  rampe  d'ac- 
cès doit  avoir  la  môme  largeur  que  la  plate-forme  pour 
éviter  que  les  coins  de  recul  ou  l'avant-train  ne  glissent 
sur  le  talus  pendant  le  tir  ou  les  manœuvres. 

La  rampe  doit  être  aussi  recouverte  de  madriers,  pour 
éviter  d'endommager  le  matériel.  Lorsque  la  plate-forme 
est  mouillée  ou  suffisamment  lisse,  on  ne  doit  pas  se  ser- 
vir des  coins,  car,  dans  ce  cas,  la  mise  en  batterie  est  assez 
facile. 

Le  temps  nécessaire  pour  tirer  un  coup  varie  entre  4  et 
6  minutes.  Le  service  de  la  pièce  et  le  transport  du  pro- 
jectile se  font  sans  difficulté. 

Essai  d'une  poudre  de  fabrication  simplifiée.  —  On  fit  des 
expériences  relatives  au  choix  d'une  poudre  pour  le  tir 
du  canon  de  15*  de  côte  et  l'on  employa  une  poudre  à 
grains  de  21""",  dont  la  fabrication  avait  été  simplifiée.  Ces 
essais  font  suite  à  ceux  qui  ont  été  commencés  en  1878  et 
dont  la  Revue  a  déjà  parlé  Q).  Ils  ont  amené  à  conclure 
qu'on  emploierait  provisoirement,  pour  le  tir  du  canon  de 
15  de  côte,  une  poudre  dont  la  densité  est  1,755. 

(')  Voir  Bévue  d'artilUrie,  t.  XIV,  p.  407. 
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II.  —  Tir  des  projeeliles  à  ceinlurede  centrage  enfer,  —  Co 
tir  fut  exécuté  avec  le  canon  de  15"  n"  G,  en  bronzii-acier.  I] 
montra  que  la  précision  du  tir  est  insuffisante  avec  les 
projectiles  munis  de  ceintures  de  centraga  en  fer  et  que  la 
v'.s  de, pointage  est  préférable  à  un  eystème  d'engreuageB. 

Canon  court  de  18'  de  siège. 

On  commenta  en  1879  les  expériences  relatives  au  ca- 
non court  lie  siège  de  18',  en  bronze-acier,  se  chargeant 
par  la  culasse.  Cette  boufhe  à  feu  est  destinée  â  remplacer 
avec  avantagi^  le  canon  court  de  lô'  en  fonte  pour  le  tir 
indirect  dans  l'attaque  des  places.  Les  raisons  qui  ont  con- 
duit à  la  construction  d'une  telle  pièce  sont  les  suivantes  : 
Les  profils  employés  actuellemânt  pour  défiler  les  es- 
carpes nécessiteat  l'emploi  de  projectiles  qui  aient  ime 
trajectoire  très-courbe  en  même  temps  qu'un  effet  consi- 
dérable. 

La  projectile  doit  tomber  sur  le  but  sous  un  angle  d'en- 
viron 2:»°.  Lg  canon  court  de  lÔ'  en  fonte,  niodùb;  1873, 
lance  un  projectile  dont  les  effets  d'éclatement  ne  sont  pas 
suffisants. 

On  ne  pouvait  donner  une  grande  couibure  à  la  trajec- 
toire tout  en  conservant  une  précision  de  tir  sufTisante, 
qu'en  augmentant  le  poids  du  projectile. 

Le  MiUtàr-Comiti  a  émis  l'avis  que  le  calibre  de  18'  sa- 
tisferait à  toutes  ces  conditions  sans  que  le  projectile  ces- 
sât d'être  transportable. 

Le  canon  court  de  18°  a  une  longueur  totale  de  2",20  ; 
son  poids  est  de  2  046  kilogr, ,  soit  450  kilogr,  de  plus  que 
le  canon  de  15'  modèle  1873. 

Le  tracé  extérieur  ne  diffère  de  celui  du  canon  de  15' 
long  en  bronze-acier  que  par  la  suppression  de  la  frette  en 
bronze-acier  qui  se  trouve  à  l'aplomb  de  la  chambre  ^  la 
longueur  du  tube  est  de  9,5  calibres  ;  il  porte  40  rayures 
parallèles  à  pas  rapidement  progressif. 
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La  partie  rayée  de  la  chambre  à  obus  était  aménagée 
pour  recevoir  un  projectile  à  ceinture  de  centrage  en  fer. 

Le  poids  de  l'obus  ordinaire  de  18*"  est  le  double  de 
celui  de  15*,  et  la  vitesse  initale  est  de  7  mètres  plus 
grande  lorsqu'on  emploie  la  plus  forte  charge;  la  force 
vive  totale  à  la  bouche  est  de  171  tonnes-mètres,  soit  100 
tonnes-mètres  de  plus  environ  que  celle  du  canon  de  lô'' 
modèle  1873.  On  trouve,  ci-après,  quelques  données  rela- 
tives aux  deux  projectiles  de  18^ 

(Longueur calib.     2,8 

(  Charge  d'éclatement  poudre  à  canon .  kil.         3,5 

Longueur calib.     2,5 

Poids kîl.       62 

Shrapnel^  Nombre   |  de  31«',5  en  plomb.    .    .  640 

de  balles  (Diamètre millim.      18 

Charge  d'éclatement  (poudre  à  fusil)  .  kil.        0,95 
Chtfge  maximum  de  la  pièce  (poudre  à  canon 

de?»») kil.        3 

Vitesse  initiale  correspondante met.  244,7 

La  supériorité  des  effets  de  percussion  et  de  pénétration 
du  projectile  de  18*"  sur  ceux  du  projectile  de  lô*"  est  assu- 
rée, môme  aux  grandes  distances,  à  cause  de  la  difTérence 
des  poids  par  centimètre  carré  de  section  droite,  220  gram- 
mes pour  le  18*  et  160  grammes  pour  le  15^ 

Canon  de 

i5<^."  '    18e. 

(à  1500" 207»  226» 

Vitesses  restantes  j^  2 ^^^„ ^^^„  220» 

Forces  vives   res-jàlôOO» 146  t.-m.     62  t.-m. 

tantes  (à  2000» 138  t.-m.     57  t.-m. 

Les  différentes  expériences  faites  jusqu'ici  avec  le  ca- 
non de  18*  ont  montré  que  la  précision  du  tir  est  satisfai- 
sante. Sous  Tangle  de  35%  la  portée  est  de  4  755  mètres 
et  la  dispersion  en  portée  est  de  72  mètres  seulement.  On 
voit  donc  que  cette  pièce  pourra  être  employée  avec  avan- 
tage dès  la  première  période  d'un  siège. 

BBV.  d'art.  —  AOUT  1830.  31 
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Canon  de  IS""  de  côte. 

Lorsqu'on  a  discute  la  construction  du  canon  de  côte 
de  lô"  en  bronze-acier  (*),  on  a  décidé  que,  sans  dépasser 
la  pression  de  2  600  atmosphères,  on  devait  obtenir  une 
force  vive  totale  de  660  tonnes-mètres  à  la  bouche  de  la 
pièce.  Ce  résultat  devait  être  atteint  en  augmentant  le 
poids  du  projectile,  ce  qui  évitait  la  nécessité  d'une  vitesse 
initiale  exagérée.  Le  projectile  de  rupture  fut  donc  con- 
struit avec  3,5  calibres  de  longueur  ;  sa  stabilité  dans  l'air 
était  assurée  en  donnant  aux  rayures,  qui  commencent 
dans  la  chambre  même,  un  pas  progressif  jusqu'aux  2/3  de 
l'âme  et  un  pas  constant  sur  le  dernier  tiers. 

Voici  quelques  renseignements  numériques  sur  cette 
nouvelle  pièce  : 

Longueur  totale  du  canon mètr.         4,17 

Poids kil.     5100 

Longueur  de  la  partie  rayée mètr.        2,96 

Nombre  des  rayures  parallèles 36 

Profondeur       —           —          millîm.      1,5 

Largeur            —           —         —         9,5 

La  chambre,  où  commeiicenL  les  rayures,  est  disposée 
pour  recevoir  un  projectile  à  ceinture  de  centrage  en  fer. 

Le  coin,  en  bronze-acier,  est  plat  et  muni  d'une  vis  de 
transport.  La  pièce  est  en  équilibre  sur  ses  tourillons,  elle 
est  reliée  à  un  appareil  de  pointage  à  engrenages  par  une 
articulation  située  sous  le  tonnerre. 

L'obus  ordinaire  a,  comme  Tobus  de  rupture,  3,5  cali- 
bres de  longueur  ;  il  contient  2  kil.  de  poudre  à  canon, 
tandis  que  le  second  n'en  contient  que  0'',680.  Le  poids 
moyen  du  projectile  de  rupture  est  de  50  kil.,  celui  de 
l'obus  ordinaire  est  42'', 6. 

L'aflût,  muni  de  son  appareil  de  pointage  à  engrenages, 
est  placé  sur  un  châssis   qui  tourne  autour    d'un    pivol 

(»)  Vo;r  Revue  d'artillerie,  t.  XIV,  p.  lU. 
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placé  à  l'avant  et  qui  porte  un  frein  hydraulique.  La  cons- 
truction de  cet  affût  est  analogue  à  celle  de  l'affût  en  tôle 
pour  canon  de  côte  de  24*  Krupp  (*). 

Poids  de  l'affût kîl.  1670 

—  du  châssis —  4  825 

—  du  petit  châssis —  2  240 

Haateur  de  Taxe  des  tourillons  au-dessus 

du  sol mètr.  2,25 

Largeur  de  la  plate-forme —  3 

Longueur                — —  5,25 

Champ  de  tir  horizontal 120^ 

La  plate-forme  est  construite  en  béton  ;  le  petit  châssis 
est  établi  sur  des  fondations  de  V^ôO  et  fixé  par  8  forts 
boulons  et  des  plaques  de  fonte. 

La  plate-forme  porte  deux  voies  circulaires  concentri- 
ques, sur  lesquelles  se  meuvent  les  roulettes  du  châssis. 

Pour  les  expériences  qu'on  devait  faire  tant  avec  cette 
pièce  qu'avec  d'autres  bouches  à  feu  de  gros  calibre,  on 
avait  construit  comme  but  une  batterie  enfoncée  de  3  mè- 
tres, ayant  100  mètres  de  longueur  et  9  mètres  de  large, 
protégée  dans  la  direction  du  tir  par  un  épaulement  s'éle- 
▼ant  à  6  mètres  au-dessus  du  sol  et  mesurant  8  mètres  de 
large  et  8  mètres  d'épaisseur.  La  face  extérieure  était 
garnie  de  3  mètres  de  terre  de  jardin. 

La  série  d'expériences  de  1879  se  termina  par  un  coup 
tiré  contre  l'épaulement,  avec  le  projectile  de  rupture  de 
50  kil.,  à  la  charge  de  12  kil.  de  poudre  cubique  de 
21""  (densité  du  grain,  1,755).  Les  entretoises  de  l'affût 
furent  fendues,  et  l'affût,  en  sautant,  brisa  la  tige  du  pis- 
ton du  frein  hydraulique. 

La  vitesse  du  projectile  à  50  mètres  de  la  bouche  était 
de  412*,9  ;  la  pression  intérieure  de  1 309  atmosphères. 
Ces  résultats  permettent  de  supposer  qu'avec  ce  genre  de 
poudre  on  pourra  atteindre  une  vitesse  initiale  limite  de 
500  mètres. 

(*)  Voir  U9VU*  d'artUUrifj  t.  VI,  p.  2i0,  et  t.  III,  p.  117. 
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Les  expériences  avec  tiî  canon  en  bronze-acier  de  15°  de 
cijtu  seront  continuées  en  1880. 

ÂRH£S  PORTATIVES. 

L'adoption  de  la  cartouche  renforcée  modèle  1877  né- 
cessitait de  nouvelles  expériences  pour  déleriniuer  les 
écarts  obtenus  dans  le  feu  pai'  salve  ou  te  feu  rapide  d'un 
groupe  de  tireurs  ('),  afin  de  rnodifler  en  conséquence  les 
instructions  de  tir  pour  l'infanterie  et  les  cliasseurg. 

Ces  expériences  furent  faites  par  une  commission  spé- 
ciale, qui  détermina  la  dispersion  du  tir  d'un  groupe  et 
les  ïones  dangereuses  aux  différentes  distances.  Le  tableau 
suivant  résume  les  résultats  obtenus  ; 
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On  a  exécuté  4  espèces  de  tir  avec  des  groupes  de  tireurs. 

Tir  avec  la  hausse  correspondante  à  la  distance  du  but. 

Tir  avec  une  hausse  constante  inférieure  à  la  plus  petite 
distance. 

Emploi  de  2  hausses  différant  de  100  pas  aux  distances 
moyennes. 

Emploi  de  3  hausses  différant  de  100  pas  poui-  lee 
grandes  distances  (1000  à  2100  pas). 

(')  Vi.lt  Utmi  d-arlilUrtt,  t.  XVI,  p.  lé. 
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En  outre,  on  fit  des  expériences  sur  la  pénétration  des 
balles  de  fusil  et  de  carabine  dans  divers  milieux  :  terre, 
bois ,  neige,  pour  déterminer  le  degré  de  résistance  des 
revêtements  exécutés  avec  ces  matières.  Les  résultats 
doivent  en  être  consignés  dans  la  nouvelle  instruction 
de  tir. 

Les  épaisseurs  nécessaires  pom*  qu'une  balle  de  car- 
touche modèle  1877  ne  perce  pas  un  tel  revêtement  sont 
les  suivantes  : 

Terre.   ...    ! 35  à  40  centimètres. 

Bois  dur  et  sec 12  à  15        — 

Bois  tendre  et  sec 23  à  25         — 

Neige 1",80  à  3  mètres. 

Fusils  à  répétition. 

Les  différents  modèles  de  fusils  à  répétition  gui  ont  été 
proposés,  ont  été  comparés  au  fusil  Kropatschek  qu'on  a 
reconnu  le  plus  propre  au  service  de  guerre.  Cette  arme 
a  montré  d'excellentes  qualités  :  manœuvre  facile,  dispo- 
sitif commode  pour  les  feux  rapides,  fonctionnement  aisé 
des  différentes  pièces,  solidité  de  l'appareil  de  fermeture 
aussi  bien  que  du  mécanisme  de  répétition.  Ces  résultats 
ont  amené  à  tenter  en  1880  un  essai  en  grand,  et  410 
fusils  Kropatschek  ont  été  distribués  aux  troupes. 

Parmi  les  principaux  modèles  proposés,  nous  devons 
citer  le  système  Spitalsky  et  le  système  de  l'ingénieur 
Mannlicher.  Le  premier  a  déjà  été  décrit  sommairement(*); 
quant  au  second,  il  repose  sur  l'emploi  d'un  magasin  con- 
tenu dans  la  crosse,  et  d'un  dispositif  qui  peimet  de  saisir 
la  cartouche  par  le  bourrelet  pour  la  porter  en  avant  en  la 
poussant  dans  le  fût.  Mais  ce  dispositif  n'a  pas  assez  bien 
fonctionné  au  cours  des  expériences,  pour  qu'on  puisse 
l'adapter  aux  armes  de  guerre. 

Le  système  Spitalsky  donna  de  bons  résultats,  et  ne  fut 


(*)  Voir  R€VU€  d'artilUrity  t.  XIV,  p.  422. 
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coûsidéré  comme  inférieur  au  eyetèrae  Kropatschek  que 
parcf  qu'il  est  composé  d'uu  plus  graud  nombre  de  pièces 
et  que  son  magasin  conlient  2  cartouches  de  moins, 

M.  Wenidl,  le  directeur  de  la  manufacture  de  Steyer,  & 
aussi  proposé  uQ  modfile  de  fusil  à  répétition  dont  le  prin- 
cipe est  analogue  à  celui  du  fusil  Kropatschek,  et  dont  le 
fût  en  tôle  d'acier  renferme  3  tubes  contenant  chacun 
9  cartoucheB.  Cette  arme  peut  donc  porter  27  cartouches 
saus  compter  celles  qui  se  trouvent  daus  le  transporteur 
et  dans  la  chambre,  soit  en  lout  29  coups. 

Les  e.tpériences  sur  ces  armes  à  répétition  ont  été  pro- 
visoirement BuspenduoE. 


1 


BevolverE. 


4 


L'arsenal  de  Vienne  a  été  chargé  en  1879  d'études  sur 
un  nouveau  revolver  qui  devait  réunir  tous  les  perfection- 
nements apportés  à  celte  arme  jusqu'à  ce  jour.  Le  prix 
devait  en  être  aussi  peu  élevé  que  possible  et  le  mêlai  em- 
ployé à  sa  fabrication  devait  être  le  bronze  durci. 

Plusieurs  revolvere  du  nouveau  système  fabriqués  avec 
ce  métal  ont  été  soumis  à  diverses  épreuves.  Oaarecomiu 
que  le  bronze  n'est  pas  assez  résistant;  des  érosions  se 
produisent  à  la  partie  postérieure  du  canon  et  quelques 
pièces  du  mécanisme  se  déforment  de  manière  à  entraver 
le  fonctionnement  régulier  de  l'arme.  On  a  donc  renoncé  à 
l'emploi  du  bronze. 

M.  Mauser,  directeur  de  la  manufacture  d'Oberndorf 
(Wurtemberg),  a  aussi  présenté  un  modèle  de  revolver  qui 
est  remarquable  par  l'originalité  et  la  solidité  de  sa  cons- 
truction. 

La  rotation  du  barillet  y  est  obtenue  comme  il  suit  : 

La  surface  extérieure  du  barillet  porte  autant  de  rainures 
parallèles  à  l'axe  qu'il  y  a  de  chambres.  Chacune  de  ces 
rainures  est  reliée  à  la  suivante  par  une  rainure  hélicoï- 
dale de  môme  profondeur,  qui  commence  près  de  l'eztré- 
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mité  postérieure  de  la  première  et  se  termine  près  de  Tex- 
trémité  antérieure  de  la  seconde. 

Dans  la  partie  inférieure  de  la  carcasse,  se  trouve  une 
tige  cylindrique  parallèle  à  Taxe  du  barillet  et  entourée 
d'un  ressort  à  boudin  qui  tend  toujours  à  la  pousser  en 
arrière.  La  partie  postérieure  de  cette  tige  est  reliée  à  la 
noix  du  chien,  elle  porte  deux  crans  (cran  de  Tarmé  et 
cran  de  sûreté),  dans  lesquels  le  bec  de  la  détente  peut 
s'engager,  enfin  elle  est  munie,  sur  la  génératrice  supé- 
rieure, d'un  ergot  qui  s'engage  dans  les  rainures  du 
barillet. 

Lorsqu'on  relève  le  chien  pour  armer,  la  noix  pousse  la 
tige  en  avant  et  l'ergot,  qui  s'engage  dans  la  rainure  héli- 
coïdale, fait  tourner  le  barillet.  Lorsqu'on  presse  sur  la 
détente,  le  ressort  qui  entoure  la  tige  pousse  celle-ci  en 
arrière,  le  chien  s'abat  tandis  que  l'ergot,  engagé  dans  la 
rainure  qui  suit  la  génératrice,  ne  donne  aucun  mouvement 
au  barillet  Q). 

Ce  mécanisme  a  été  appliqué  à  deux  modèles  qai  ne 
diffèrent  que  sur  un  point  :  l'un  est  à  canon  fixe,  l'autre 
permet  de  rabattre  le  canon  et  le  barillet  autour  d'un  pi- 
vot, et  de  chasser  les  douilles  vides  par  le  mouvement 
d'une  griffe.  Les  mouvements  nécessaires  pour  charger  et 
décharger  sont  simplifiés  dans  le  second  modèle. 

Toutefois,  le  premier  seul  a  été  expérimenté  en  Autriche  ; 
il  avait  10"",6  de  calibre  et  a  donné  de  très  bons  résultats. 
On  en  a  conclu  que  ce  revolver  était  très  propre  au  ser- 
vice de  guerre. 

Le  projet  de  revolver  proposé  par  M.  Gasser  se  distingue 
en  ce  que  la  crémaillère,  au  lieu  d'être  près  de  l'axe,  se 
trouve  sur  la  surface  extérieure  du  barillet.  Cette  modifi- 
cation permet  de  rendre  plus  facile  la  rotation  du  barillet 
et  de  retarder  la  mise  hors  de  service  de  la  crémaillère. 


0)  Bn  1861,  ce  fystème  de  ràinnres  *v*it  déjà  été  appliqué  en  Amérique  an 
i^ToWer  Eltiot.  {N,  du  <r.) 
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Le  fonctionnement  est  donc  plus  régulier  et  la  durée  est 
plus  grande. 

EnQn,  on  a  encore  essayé  le  revolver  Sederl,  caractérisé 
par  l'emploi  d'un  extracteur  disposé  de  telle  sorte  qiie 
le  chien,  en  s'abattant  pour  faire  partir  un  coup,  détermine 
l'expulsion  de  la  douille  du  coup  précédent.  Les  expé- 
riences ont  montré  que  ce  dispositif  a  besoin  d'âtre  perfec- 
tionné pour  donner  les  résultats  qu'on  en  attendait. 

L'occupation  de  la  Bosnie  et  de  l'Herzégovine  a  permis 
d'étendre  les  épreuves  à  faire  subir  à  la  carabine  Werndl 
concernant  la  solidité  et  la  conservation  de  cette  arme.  Les 
carabines  qui  ont  été  ramassées  sur  les  champs  de  bataille 
de  la  Bosnie  ont  été  envoyées  à  l'arsenal  de  Vienne  pour 
y  être  réparées  et  Boumises  à  quelques  expériences. 

Ces  expériences  ont  permis  de  déterminer  :  1'  les 
moyens  par  leequels  on  peut  remettre  en  état  les  armes 
qui,  en  campagne,  sont  fortement  endommagées  par  la 
rouille. 

2°  La  limite  d'importance  des  défauts  du  canon  qui  n'ont 
pas  d'influence  suc  la  précision  du  tir,  et  la  désignation 
des  défauts  qui,  en  cas  de  nécessité,  ne  doivent  pas  en- 
traîner le  rebut  d'une  arme. 

3°  Les  procédés  que  peut  employer  un  annurier,  en 
campagne,  étant  donnés  les  moyens  et  le  temps  mis  à  sa 
disposition,  pour  réparer  une  arme  en  vue  d'un  court  ser- 
vice ou  pour  remettre  complètement  une  anne  eo  état. 
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ÉQUIPAGES  DE  PONTS  ÉTRANGERS 


La  Revue  d'artillerie  ayant  publié  la  description  des  équi- 
pages de  ponts  en  usage  chez  les  principales  puissances 
européennes  (*) ,  il  a  semblé  utile  de  faire  ressortir  les 
avantages  et  les  inconvénients  qui  résultent  de  Temploi  de 
ces  équipages  en  les  considérant  tant  au  point  de  vue  de 
la  construction  des  ponts  qu'à  celui  du  transport. 

Corps  de  support.  Bateau.  —  Toutes  les  puissances  ont 
reconnu  la  nécessité  d'avoir,  dans  leurs  équipages  de  ponts, 
un  corps  de  support  pouvant  naviguer  et  jeter  des  troupes 
sur  la  rive  ennemie  au  moment  d'un  passage;  elles  ont 
toutes  adopté  le  bateau. 

Le  bateau  une  fois  admis,  il  fallait  le  construire  de  fa- 
çon qu'il  offrît  assez  de  stabilité  pour  supporter  tous  les 
fardeaux  militaires;  mais  il  était  nécessaire  qu'il  ne  fût 
pas  trop  lourd,  car  il  eût  été  difficile  de  le  charger  sur  les 
voitures  qui  doivent  le  transporter. 

Au  point  de  vue  de  la  stabilité,  le  bateau  doit  présenter 
une  longueur  suffisante;  s'il  est  trop  court,  il  ne  pourra 
pas  résister  au  mouvement  de  tangage  qui  aura  lieu  au 
moment  du  passage  des  troupes;  sur  un  courant  rapide,  il 
tendra  à  être  submergé  par  la  pression  des  cordages  d'an- 
cres; de  plus,  le  volume  d'eau  déplacé  étant  moindre,  il 
pourra  ne  plus  être  capable  de  supporter  tous  les  fardeaux. 
0  Sa  largeur  dépend  de  l'écartement  des  roues  des  voi- 
lures et  ne  peut  guère  varier. 

Sa  hauteur  est  également  limitée,  car  les  troupes  auraient 


0)  Voir  Revue  d'artillerie^  t.  V,  p.  480  ;  t.  VI,  p.  89,  292  ;  t.  VU,  p.  218  j  t.  VUI, 
p.  1S8, 8C1  ;  t.  IX,  p.  449;  t.  XI,  p.  289. 
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trop  de  peine  à  entrer  dans  un  batoan  dont  les  bords  bP' 

raient  trop  élevés. 

On  ne  peut  donc  faire  varier  que  la  longueur,  mais  alors 
on  augmente  de  heau?oup  le  poids  du  bateau. 

Pour  avoir  à  la  fois  des  bateaux  longs  el  mobiles,  on  a 
imaginé  de  les  couper  en  deux  ou  trois  parties  que  l'on 
réunit  au  moment  du  besoin. 

Cette  solution,  adoptée  dans  l'antiquité  par  Sémiramis, 
indiquée  par  Napoléon  à  Sainte-Hélène  (Prieis  des  guerres 
lie  César),  a  été  mise  en  pratique  en  Autriche  par  le  che- 
valier Birago,  vers  1840. 

Depuis  celte  époque,  l'Italie,  la  Russie,  la  Suisse,  ont 
mis  on  service  le  bateau  divisible  qui  û  été  aussi  en  usage 
en  France,  de  1860  à  1874. 

Chez  ces  diverses  puissances,  sauf  ritatie,  le  bateau 
est  en  tôle.  Elles  ont  préféré,  de  mt^me  que  l'Allemagne, 
la  tôle  au  bois,  parce  qu'étant  plus  légère,  elle  présente, 
sous  un  môme  poids,  un  plus  grand  volume  et,  par  suite, 
possède  une  plus  grande  force  de  support.  De  plus,  il  est 
reconnu  depuis  longtemps  que  toutes  les  fois  qu'un  ba- 
teau en  bois  est  resté  un  certain  temps  sans  avoir  servi,  il 
se  déclare  des  voies  d'eau  qui  occasionnent  des  pertes  de 
temps  souvent  regrettables. 

Mode  de  pontage.  —  Les  seules  poutrelles  en  usage  sont 
des  poutrelles  à  griffes.  Ces  poutrelles  viennent  saisir  une 
traverse-support  de  poutrelles,  qui  sert  en  même  temps  de 
corps  mort  et  s'appuie  elle-même  sur  quatre  fausses  pou- 
trelles placées  dans  les  bateaux,  et  sur  une  demi-fausse 
poutrelle  placée  sur  les  deux  cloisons  des  bateaux.  La  tra- 
verse-support peut  pivoter  autour  de  son  centre;  elle  est 
brélée  sur  les  quatre  traverses.  Ou  peut,  par  ce  dernier 
dispositif,  permettre  au  bateau  de  prendre  la  direction  du 
courant,  si,  pour  une  raison  quelconque,  on  a  été  obligé 
de  ne  pas  placer  l'axe  du  pont  dans  uue  direction  perpen- 
diculaire à  celle  du  courant,  comme  le  prescrivent  d'ail- 
leurs les  règlements. 
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L'échafaudage  placé  ainsi  sur  les  bateaux  permet  d'éle- 
ver le  tablier  au-dessus  de  l'eau. 

Grâce  à  l'emploi  des  poutrelles  à  griffes,  on  peut  avoir 
une  aussi  longue  portée  qu'avec  des  poutrelles  ordinaires, 
tout  en  les  faisant  plus  courtes.  Cette  diminution  de  lon- 
gueur permet  de  raccourcir  le  baquet  et  de  le  rendre  ainsi 
plus  mobile. 

Les  Allemands  sont  arrivés  au  même  résultat  en  conser- 
vant un  mode  de  pontage  analogue  à  celui  que  nous  em- 
ployons. Ils  ont  diminué  la  longueur  de  leurs  bateaux  et 
celle  de  leurs  poutrelles  qui  n'ont  que  6"*,60. 

Us  sont  obligés,  pour  avoir  une  résistance  sufifisante,  de 
ne  laisser  que  4"*,50  d'axe  en  axe  entre  leurs  bateaux.  En 
rapprochant  ainsi  les  corps  de  supports,  ils  ont  des  ponts 
qui  ne  peuvent  être  stables  que  sur  des  rivières  de  moyen 
ou  de  faible  courant  :  aussi  ont-ils,  en  outre  de  leur  maté- 
riel de  campagne,  un  matériel  spécial  destiné  à  construire 
des  ponts  sur  le  Rhin.  Ce  matériel  est  emmagasiné  à  Co- 
logne, Mayence,  Strasbourg. 

La  séparation  des  équipages  de  ponts  en  équipages  lé- 
gers et  lourds  a  été  essayée  dans  tous  les  pays  et  adoptée 
chaque  fois  que  l'on  avait  eu  à  se  plaindre  du  peu  de  mo- 
bilité des  équipages.  En  France,  il  existait  encore,  il  y  a 
peu  d'années,  un  équipage  d'avant-garde  analogue  à  l'équi- 
page prussien  actuel.  Il  a  été  abandonné  en  1853. 

Cette  solution  a  été  rëjetée  en  général  parce  qu'elle  né- 
cessite l'emploi  de  voitures  différentes  pour  chaque  sorte 
d'équipage;  de  plus,  l'armée,  arrivée  devant  un  grand 
fleuve,  peut  se  trouver  empêchée  d'effectuer  son  passage 
si  elle  n'a  à  sa  disposition  que  l'équipage  léger,  et  souvent 
l'équipage  lourd  se  trouve  trop  en  arrière  pour  pouvoir 
arriver  à  temps.  L'Allemagne  n'est  pas  dans  les  conditions 
générales.  Étant  maitresse  des  deux  rives  du  Rhin,  elle 
peut  y  laisser  le  matériel  de  ponts  qui  est  spécialement 
affecté  à  ce  fleuve  et  le  transporter  d'avance  par  eau  dans 
les  environs  des  points  où  son  armée  doit  passer. 
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Avec  le  système  divisible,  on  n'a  plus  que  la  poutrelle 
à  griffes  dans  Téquipage.  Tout  le  monde  sait  que,  pour 
un  môme  équarrissage,  elle  offre  plus  de  solidité  que  la 
poutrelle  ordinaire.  De  plus,  grâce  à  son  emploi,  on  évite 
en  grande  partie  le  brêlage.  Cette  opération,  qui  est  de  la 
plus  grande  importance,  puisque  c'est  d'elle  que  dépend 
la  solidité  d'un  pont,  demande  des  pontonniers  très-exercés. 

On  a  pu  voir  dans  la  description  donnée  par  la  Revue, 
que  le  mode  de  guindage  employé  par  les  puissances  qui 
ont  adopté  l'équipage  divisible,  diffère  du  nôtre.  Les  pou- 
trelles de  guindage  sont  remplacées  par  les  pieds  de  che- 
valets. On  peut  ainsi  supprimer  le  chemin  du  pontonnier 
et  avoir  des  madriers  plus  courts,  la  voie  du  pont  restant 
la  même.  Le  poids  du  tablier  se  trouve  diminué  d'une  di- 
zaine de  kilogrammes  par  mètre  courant. 

Du  reste,  grâce  à  la  suppression  du  croisement  des  pou- 
trelles au-dessus  du  bateau  et  des  poutrelles  de  guindage,  à 
l'emploi  du  bateau  en  tôle,  à  la  diminution  de  la  longueur 
des  madriers,  et  malgré  l'introduction  des  corps  morts,  de- 
mi-madriers, fausses  poutrelles,  chapeaux  et  chevalets,  le 
matériel  nécessaire  à  la  construction  d*un  certain  nombre 
de  travées  est  plus  léger  dans  le  système  divisible  que 
celui  qui  est  employé  dans  le  système  non  divisible  pour 
construire  une  môme  longueur  de  pont. 

On  reproche  au  système  divisible  l'emploi  de  ferrures 
pour  assembler  les  bateaux,  ferrures  qui  peuvent  être  dé- 
gradées en  campagne. 

On  dit  aussi  que  les  ponts  construits  sans  brôlage  pré- 
sentent moins  de  solidité,  les  poutrelles  n'étant  jumelées 
que  sur  une  faible  longueur.  Ces  deux  objections  n'ont 
pas  empêché  les  puissances  que  nous  avons  citées  plus 
haut  d'adopter  une  solution  qui  leur  a  permis  d'avoir  des 
équipages  mobiles,  pouvant  donner  passage  en  toute  sécu- 
rité aux  fardeaux  militaires,  môme  sur  des  courants  rapides. 

Ce  système  a  été  en  effet  expiTimenté  sur  tous  les  grands 
fleuves  de  l'Europe  :  sur  le  Danube,  par  les  Autrichiens  et 
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les  Russes;  sur  le  Pô,  par  les  Italiens;  sur  la  Limmat, 
TAar,  le  Rhin,  par  les  Suisses. 

Chevalet.  —  Dans  les  équipages  de  ces  diverses  nations, 
figure  le  chevalet  Birago,  adopté  d'ailleurs  par  toutes  les 
puissances,  sauf  par  les  Belges.  Ces  derniers  se  servent 
d'un  chevalet  porté  par  deux  trépieds.  Il  présente  plus  de 
résistance  au  courant  que  le  chevalet  à  deux  pieds,  mais  il 
peut,  comme  lui,  se  ponter  à  des  hauteurs  variables  et 
s'adapter  à  toutes  les  inégalités  du  terrain. 

Il  arrive  souvent  que  Ton  rencontre  dans  la  construc- 
tion des  ponts,  des  endroits  où  la  faible  profondeur  de  Teau 
interdit  l'emploi  du  bateau  sur  une  assez  grande  étendue  ; 
on  se  trouve  alors  dans  la  nécessité  de  se  servir  de  cheva- 
lets; quelquefois  même  on  est  forcé  d'en  ponter  un  grand 
nombre. 

On  a  pu  en  introduire  beaucoup  dans  les  équipages  di- 
visibles, grâce  au  chargement  des  voitures  qui  les  compo- 
sent. On  fait  porter  le  bateau  du  milieu,  plus  court  que 
celui  de  devant,  par  le  haquet  qui  porte  en  même  temps 
deux  chevalets.  La  division  d'équipage  autrichien  a  huit 
corps  de  support  fixes  et  sept  corps  de  support  mobiles 
portés  par  quatorze  voitures.  On  possède  ainsi  ayitant  de 
corps  de  supports  mobiles  que  de  corps  de  supports  fixes 
et  on  peut,  suivant  chaque  cas,  employer  bateau  ou  cheva- 
let. Si  on  voulait  se  servir  de  tous  les  corps  de  supports, 
ce  qui  permettrait  de  jeter  un  pont  de  100  mètres,  on  n'au- 
rait qu'à  trouver,  pour  la  moitié  du  pont,  poutrelles  et 
madriers,  ce  qui  est  plus  facile  que  d'improviser  des  corps 
de  supports.  En  tous  cas,  les  bateaux  non  employés  sont 
toujours  utQisés,  même  pendant  le  passage,  pour  transpor- 
ter des  troupes. 

En  Allemagne,  l'équipage  divisionnaire  comprend  qua- 
tre chevalets  et  six  bateaux.  Pour  pouvoir  au  besoin  se 
servir  de  leurs  quatre  chevalets,  les  Allemands  ont  rem- . 
placé,  dans  deux  baquets  de  bateau,  sept  poutrelles  ordi- 
noires  par  sept  poutrelles  à  griffes.  Ces  poutrelles,  ayant 
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dans  le  poatage  des  chevalets  à  supporter  un  plus  fort 
poids,  ont  on  équarrissage  plus  considérable,  elles  présen- 
tent, sur  une  certaine  longuenr,  vers  leurs  esU-émilés,  te 
même  équarrissage  que  les  poutrelles  ordinaires  avec  les- 
quelles on  peut  ainsi  les  jumeler.  Dans  le  cas  où  l'on  ponte 
tous  les  bateaus,  ou  ee  sert  de  ces  poutrelles  â  griffes 
comme  de  poutrelles  ordinaires.  Ces  derni^es  portent  des 
marques  indiquant  ans  boinmes  l'endroit  où,  dans  le  pon- 
lage,  elles  doivent  atUeurer  le  plat-bord. 

Toitures.  —  Une  fois  le  matériel  étudié  au  point  de  v«e 
de  la  solidité  du  pont,  11  faut  l'envisager  au  point  de  vue 
delà  mobilité. 

A  quoi  sert  un  bon  équipage  si  on  ne  peut  le  faire  venir 
rapidement  au  point  oii  le  besoin  s'en  fait  sentir?  Celle 
question  de  la  mobilité  de  l'équipage  de  ponts  est  de  la 
plus  grande  importance  en  campagne,  et  nous  ne  saurioas 
mieux  faire  que  de  citer  le  passage  suivant  du  Guide  du 
pontonnier  dû  au  gtinéral  Drieux. 

«  L'équipage  de  ponts  doit  pouvoir  suivre  les  mouve- 
«  meule  les  plus  rapides  d'un  corps  d'armée.  Quand  un 
«  pont  est  jeté,  on  ne  le  relève  qu'après  le  passage  de  l'ar- 

<  mée  entière;  l'équipage  se  trouve  alors  à  l'arrière-garde 
«  et  il  faut  nécessairement  qu'il  soit  très  mobile  poor  arri- 
■  ver  sans  retard,  et  fournir  les  moyens  de  traverser  les 

<  rivières  que  l'armée  rencontre  de  nouveau  dans  sa  aurche. 

«  De  plus,  si  les  voitures  de  l'équipage  sont  pesantes,  1» 

<  général  ne  pourra  tenter  le  passage  d'un  Qeuve  qu'aux 

<  points  où  aboutissent  les  grandes  routes,  et  ce  sont  le» 
«  endroits  où  l'ennemi  préparera  naturellement  la  plus 
c  forte  résistance.  Si  la  mobilité  des  voitures  leur  permet 

<  de  parcourir  des  chemins  de  traverse,  l'opération  devient 

<  d'un  succès  plus  certain,  puisque  l'on  peut  agir  sur  la 

<  ligne  du  fleuve  et  en  menacer  tous  les  points.  Mais  si 
(  cette  légèreté  est  essentielle  aux  équipages  de  ponts,  elle 
«  a  dû  âtre  reconnue  nécessaire  par  les  généraux  qui  ont 
«  employé  les  équipages  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  pré- 
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jBent.  Peudant  la  campagne  de  Russie,  Bonaparte  de- 
imandait  que  les  voitures  de  l'équipage  de  pouta  se  pUB- 
>Beut  manœuvrer  comme  une  pièce  de  quatre.  Enfin,  le 
tgéaéral  Eblé  avait  reconnu,  âaoe  la  même  campagne, 
[i€onibien  il  était  â  dt^sirer  que  l'on  renonçât  aux  ligui- 
Fpages  tratnés  si  péniblement  à  la  suite  des  armures.  > 
,  Toutes  les  puissances  ont,  eu  elfet,  admis  que  le  poids 
[es  baquets  ne  devait  pas  excéder  2  000  kil. ,  poids  que 
cuvent  facilement  traîner  6  chevaux  sur  les  routes  ordi- 
laires  et  môme  dans  les  diemins  de  traverse  que  l'équi- 
pe peut  avoir  à  parcourir.  Le  poids  étant  donné,  ou  s'est 
yBorcé  de  rendre  la  voiture  encore  plus  mobile  et  plus 
baaiable  eu  la  faisant  aussi  courte  que  possible  et  en 
liminuant  la  longueur  du  cbargement. 

Les  diverses  voitures  qui  composent  les  équipages  étran- 
jers  60nt  des  voitures  crééis  spécialement  pour  transporter 
le  matériel  des  pontonniers. 

Elles  comprennent  des  baquets  de  poutrelles,  des  ba- 
guets  de  chevalets  et  des  voitures  d'outils.  Ces  différentes 
(Toitures  ont  un  tournant  indéflui.  En  Allemagne  et  en 
Russie,  les  baquets  peuvent  servir  in  diffère  mmeut  pour 
^nsporter  soit  des  bateaux,  soit  les  chevalets. 

La  colonne  est  ainsi  plus  longue,  lehaquetde  chevalets 
6tant  plus  court  dans  les  autres  équipages  que  le  baquet 
ie  poutrelles  ;  mais  il  n'y  a  plus  qu'un  modèle  de  voilures, 
de  sorte  que  si  une  voiture  vient  à  être  mise  hors  de  ser- 
»ice,  on  peut  plus  facilement  répartir  le  matériel  qu'elle 
iportait  Eiu:  les  autres  indistinctement. 

Dans  l'équipage  allemand,  chaque  voiture  porte  une 
travée  ;  dans  les  équipages  divisibles,  il  y  a  14  voitures 
|i0ur  8  travées  complètes  et  pour  14  corps  de  supijorts. 

Le  bateau  est  partout  chargé  le  fond  en  dessus.  Il  couvre 
Ainsi  les  objets  qui  composent  le  chargement  du  baquet,  et 
ne  peut  pas  devenir  pendant  les  marches  un  réceptacle 
, d'objets  qu'il  ne  devrait  pas  contenir.  Il  peut,  malgré  sa 
fosition,  être  facilement  déchargé  gricc  à  son  poids  rela- 
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tiviînient  faible.  De  plus,  l'aiTièfe  ne  dûpashant  plus  le  lis- 
quet,  celui-ci  pcutLom'nerplusraciiemedtdana  les  chemine 
étroits  et  encaissés.  Sur  toutes  les  voilures  existent  des 
sièges  pour  les  pontonniers.  Si  l'équipage  a  besoin  de  mar- 
cher à  une  allure  vive,  chacun  monte  à  la  place  qui  lui  est 
prescrite  par  les  règlements.  Aucune  voiture  ne  risque  donc 
d'être  surchargée,  et  il  n'y  a  pas  à  craindre  le  désordre, 
car,  les  pontonniers  sont  exercés  à  celte  manœuvre  en 
temps  de  paix  comme  les  servants  d'artillerie.  Les  divers 
autres  objets  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces  équi- 
pages n'offrent  enlre  eux  que  peu  de  différences. 

Enfin,  il  est  permis  de  croire,  d'après  ce  qu'ont  fait 
l'Allemagne  et  la  Russie,  pendant  leurs  dernières  guerres, 
que  les  torpilles  pourraient,  en  campagne,  faire  partie 
(lu  chargement  des  voitures  des  équipages  de  poulB  de 
ces  puissances.  Les  torpilles  ont  été  employées  comme 
estacades  sur  la  Seine  et  sur  le  Danube,  Elles  pourront 
l'êlre  aussi  pour  la  destruction  des  ponts,  si  l'on  trouve 
le  moyen  de  leur  faii-e  suivre  le  thalweg  pour  qu'elles 
puissent  arriver  jusqu'au  pont ,  malgré  les  sinuocités  dfi  la 
rivière. 

Organisation.  —  Les  diverges  puissances  possèdent  un 
cei'tain  nombre  d'équipages,  suivant  leurs  resÊOurces  ou 
leurs  besoins.  En  Allemagne,  l'organisation  des  équipages 
a  été  transformée  récemment.  Avant  1874,  un  équipage  de 
ponts  de  réserve  et  un  équipage  d'avant-garde  étaient  atta- 
chés à  chaque  corps  d'armée.  Maintenant,  chaque  division 
possède  son  propre  équipage  de  ponts.  Cet  équipage  divi- 
sionnaire permet  de  construire  un  pont  de  39  mètres.  Du 
général  commandant  le  corps  d'armée  dépend  l'équipage 
de  corps  d'année  permettant  de  jeter  un  pont  de  132  mètres. 

Grâce  à  cette  organisation,  si  le  corps  d'année  marche 
sur  deux  routes,  chaque  général  de  division,  rencontrant 
un  cours  d'eau,  peut  faire  établir  immédiatement,  avec  ses 
ressources,  le  pont  qui  lui  est  nécessaire,  quitte  à  deman- 
der au  général  commandant  le  corps  d'armée  un  complé- 
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ment  de  matériel,  s'il  n'en  a  pas  suffisamment  pour  ache- 
Ter  le  pont.  Si  le  corps  d'armée  marche  sur  une  seule 
route,  on  pourra  faire  arriver  aux  allures  vives  l'équipage 
de  la  deuxième  division.  Chaque  division  construira  en- 
core son  pont  dont  cette  fois  profiteront  indistinctement 
toutes  les  troupes.  Cette  construction  pourra  se  faire  sans 
perte  de  temps  ni  hésitation,  grâce  à  la  séparation  conti- 
nuelle des  officiers  et  des  pontonniers  en  deux  compagnies 
distinctes,  chacune  servant  son  équipage  divisionnaire.  Ce 
cas  se  présen  tera  souvent  sur  les  rivières  de  largeur  moyenne 
(100  mètres  environ).  Le  mouvement  de  l'armée  sera  beau- 
coup plus  rapide,  car  il  faut  environ  douze  heures  à  un 
corps  d'armée  pour  défiler  sur  un  pont  militaire. 

En  Autriche,  le  personnel  des  pionniers,  qui  dépend  de 
l'état-major  général,  est  chargé  de  la  construction,  de  la 
démolition  de  toutes  les  routes,  ponts  et  voies  ferrées,  de  la 
coopération  à  la  construction  des  fortifications  passagères, 
de  rétablissement  des  camps,  de  l'exécution  des  travaux 
hydrauliques,  enfin  des  télégraphes  de  campagne.  On  voit 
qu'il  est  chargé  de  l'établissement,  de  la  réparation  et  de 
la  destruction  des  différentes  voies  dont  l'armée  peut  avoir 
à  se  servir. 

Construction  des  ponts.  —  Au  point  de  vue  de  la  cons- 
truction des  ponts,  les  différentes  puissances  emploient 
des  méthodes  à  peu  près  semblables. 

Il  faut  remarquer  que,  chez  certaines  d'entre  elles,  en 
Suisse,  par  exemple,  on  considère  avec  raison  les  travaux 
préparatoires  comme  aussi  importants  que  la  construction 
proprement  dite. 

Le  règlement  détermine  la  manière  dont  les  hommes 
doivent  être  distribués  en  détachements  pour  exécuter  ces 
travaux.  Ces  détachements  ont  pour  mission  de  décharger 
le  matériel,  d'aménager  les  rives,  d'équiper  les  bateaux, 
de  placer  dans  un  ordre  déterminé  les  madriers,  poutrelles 
et  les  divers  agrès,  de  faire  évacuer  les  voilures  vides. 
L'officier  chargé  de  la  construction  du  pont  a  sous  son 
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eommaïKiement  un  nombre  d'hommes  supérieur  i  celui 
qui  lui  est  nécessaire  pour  la  constmcttoo.  Ces  hommes 
sont  à  sa  disposition  et  il  les  emploie  s'il  arrive  quelijiia 
accident  imprévu  pendant  la  manœuvTC.  Les  ofFiciers,  au 
nombre  de  trois,  sont  occupés  à  la  construction  du  pont; 
toutefois,  l'un  d'eux  dirige  seul  la  construction  et  sur- 
veille l'ancragR;  lo  second  a  sous  sa  direction  le  port  de 
matériel  et  maintient  l'ordre  sur  le  pont;  le  troisième  sur- 
veille le  dépôt  et  fait  partir  à  tempe  les  divers  objets  qiii 
lui  sont  nécessaires  pour  la  construction. 

Le  placement  dos  cbevalels  se  fait  en  se  servant  de  deux 
bateaux  accouplés.  On  a  ainsi  l'avantage  de  pouvoir  placer 
les  chevalets  rapidement,  surtout  quand  ou  doit  en  ponter 
un  grand  nombre.  Les  chevalets  peuvent  aussi  se  monter 
directement  quand  le  faible  tirant  d'eau  ne  permet  pas  de 
se  servir  de  bateaux  accouplés. 

En  résumé,  on  voit  que  l'Italie,  la  Rusne,  l'Autriche, 
la  Suisse  ont  adopté  l'équipage  divisible.  Celte  solution 
leur  permet  d'avoir  des  ponts  suffisamment  stables  tout  en 
assiirantù  leurs  équipages  la  mobilité  si  néci.'ssaire  en  cam- 
pagne. L'Allemagne  fait  exception;  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  qu'elle  a  rendu  son  matériel  très-mobile  en  racconr- 
ciseant  le  bateau,  les  poutrelles  et,  par  suite,  le  baquet. 

Prévoyant  qu'avec  son  matériel  ainsi  allégé,  ses  ponts 
pourraient  no  pas  être  suffisamment  stables  sur  le  Rhin, 
nous  avons  vu  qu'elle  avait  créé  un  matériel  spécial  beau- 
coup plus  résistant  et  ne  devant  voyager  que  par  eau. 

Nous  avons  aussi  attiré  l'attention  sur  son  organisation 
tactique,  résultat  de  l'expérience  de  1870.  Cette  organisa- 
tion semble  permettre  de  construire  plus  rapidement  un 
grand  nombre  de  ponts  et  de  rendre  l'équipage  encore 
plus  mobile  en  le  fractionnant  d'une  façon  permanente. 
Ch.  Antoihb, 
Lieutenant  au  2'  règimenl  d'arlillerie-pontonniers. 
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MODIFICATIONS  APPORTÉES  A  LA  FERMETURE  DE    CULASSE   ET 
AU  GRAIN  DE    LUMIÈRE   DU    CANON  DE   CAMPAGNE   DE   7^  EN 

BRONZE. 

(PI.  IX.) 

Dans  les  expériences  qui  ont  été  faites  en  Italie  pour 
augmenter  la  puissance  des  canons  de  7''  BR  (Ret.),  la 
charge  de  poudre  a  été  portée  de  550  grammes  de  poudre 
à  canon  ordinaire  à  850  grammes  de  poudre  à  gros  grains 
de  7  à  11"",  et  les  projectiles  ont  été  garnis  de  cordons  en 
cuivre.  Ces  expériences  ont  fait  concevoir  des  doutes  sur 
la  résistance  des  anneaux  obturateurs  en  cuivre  du  système 
Piorkowski  et  des  grains  de  lumière  réglementaires.  La 
rupture  d'un  anneau  obturateur  et  d'un  coin  de  fermeture 
vint  confirmer  ces  doutes  ;  on  se  livra  alors  à  de  nouvelles 
recherches  à  la  suite  desquelles  on  adopta  un  anneau 
obturateur  en  acier  et  un  nouveau  grain  de  lumière.  Nous 
allons  exposer  successivement  les  recherches  relatives  à 
ces  deux  objets. 

Système  d'obturation. 

Le  système  de  fermeture  du  canon  de  T  de  campagne 


(0  Voir  Bepue  <rar«Zl<ri«,  JaaTier,  mzn  et  ayiil  1880,  t.  XV,  p.  297  et  564,  et  t.  XVI, 
p.  86. 
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ilalieii  se  compose,  comme  on  sait('),  d'un  coin,  d'une 
contre-plaque  eocasLrée  dans  ce  coin  et  creusée  en  forme 
de  godet  pour  recevoir  l'anneau  oLlurateur,  enfln,  d'une 
bague  qui  termine  l'âme  du  canon  et  Bur  laquelle  e'appuie 
l'anneau  obturateur.  On  interpose  entre  la  contre-plaque 
et  le  coin  uu  disque  de  cuivre,  d'épalBBeur  convenable 
pour  régler  la  pression  de  l'anneau  obturateur  sur  la  ba- 
gue, quand  la  culasse  est  fermde. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  un  de  ces  mécanismes 
de  fermeture  se  brisa  pendant  un  tir  à  charge  réglementaire. 
Le  coin  avait  été  sépariS  en  2  morceaux,  la  contro- plaque 
fendue  et  l'anneau  obturateur  complètement  brisé.  On 
attribua  cette  rupture  d'abord  à  la  mauvaise  qualiti^  du 
métal  qui  avait  servi  à  construire  !e  coin,  mais  surtout  à 
un  défaut  dans  le  tracé  même  du  mécanisme, 

La  contre- plaque,  en  effet,  est  creusée  en  forme  de 
godet  ;  elle  est  en  outre  logée  dans  une  cavité  ménagée 
sur  la  face  antérieure  du  coin,  mais  son  diamètre  étant 
pluB  grand  que  la  hauteur  de  ce  coin,  elle  se  trouve  main- 
temie  latéralement  piir  les  bords  i<?  son  logomonl,  tandis 
qu'elle  n'est  soutenue  par  rien  en  haut  ni  en  bas.  De  cette 
disposition,  il  résulte  au  moment  du  tir  une  répartition 
des  pressions  fâcheuse  pour  la  solidité  des  différentes 
pièces  de  l'appareil. 

La  forme  de  godet  qu'affecte  nécessairement  la  contre- 
plaque  si  l'on  veut  qu'elle  contienne  l'anneau  obtura- 
teur, donne  lieu  au  moment  du  tir  à  des  composantes  de 
la  pression,  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  bouche  à  feu. 
Ces  composantes  n'arrivent  pas  à  écarter  les  bords  de  la 
conlre-plaque  dans  les  parties  qui  sont  soutenues  par  le 
coin,  mais  elles  occasionnent  des  déformations  permanentes 
sur  la  partie  supérieure  et  la  partie  inférieure  qui  sont 
libres.  Aussi  voit-on,  après  un  tir  quelque  peu  prolongé, 
la  contre-plaque  affecter  la  forme  d'un  ovale,  et  l'obturation 
n'est  plus  assurée. 

(')  Voir  Bivat  d-artilUrii,  t.  IV,  p.  S. 
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En  outre,  les  pressions  transmises  au  coin  perpendicu- 
lairement à  Taxe  s^exerccnt  seulement  dans  le  sens  de  la 
longueur  du  coin  sur  les  bords  du  logement  de  la  contre- 
plaque.  En  cet  endroit,  le  coin  est  taillé  à  angles  vifs,  ce 
qui  est  une  condition  défavorable  quant  à  la  résistance,  et 
si  le  métal  est  de  mauvaise  qualité,  le  coin  se  brise  comme 
on  Ta  vu  dans  l'exemple  cité  précédemment. 

Lorsqu'on  résolut  de  modifier  le  canon  de  7%  on  pensa 
donc  à  donner  à  la  contre-plaque  une  forme  à  peu  près 
plane  et  à  loger  Tanneau  obturateur  non  plus  dans  le  coin, 
mais  dans  la  bouche  à  feu  même,  en  se  rapprochant  de  ce 
qui  était  fait  déjà  pour  le  canon  de  9*"  de  campagne.  Cepen- 
dant, la  bague  d'acier  encastrée  à  Textrémité  de  la  chambre 
n'avait  que  12  millimètres  ;  il  fallut  augmenter  son  épais- 
seur et  la  porter  d'abord  à  18  millimètres  pour  pouvoir  y 
creuser  le  logement  de  l'obturateur.  Ce  dernier  prit  dès 
lors  appui  sur  la  contre-plaque. 

Cette  transformation  fut  opérée  sur  2  canons  d'expé- 
rience, le  Nulvi  qui  reçut  un  anneau  obturateur  Piorkowski 
en  acier  (fig.  5,  6  et  7),  et  la  Pontida  qui  reçut  un  anneau 
analogue,  mais  en  cuivre  et  sans  cannelure  latérale.  La 
contre-plaque,  en  acier,  était  très-peu  évidée.  Pour  la  mise 
en  place  de  la  bague  en  acier,  on  chauffa  légèrement  le 
canon  de  manière  à  obtenir  sur  cette  bague  un  certain 
serrage  après  refroidissement. 

En  même  temps,  on  disposa  sur  un  3*  canon,  le  Pizzo, 
toutes  les  pièces  du  système  d'obturation,  bague,  anneau 
et  contre-plaque,  fabriquées  en  cuivre.  Pour  mieux  fixer  la 
bague  dans  son  logement,  le  profil  suivant  Taxe  de  ce  der- 
nier était  tracé  en  dents  de  scie  dans  lesquelles  la  bague 
était  matée. 

Les  premières  séries  de  tir  donnèrent^ieu,  dans  le  Nulvi 
(système  d'obturation  en  acier),  à  de  légères  fuites  de  gaz 
dues  au  mode  d'introduction  de  la  bague  dans  son  loge- 
ment. On  remplaça  alors  les  dents  de  scie  du  profil  de  ce 
dernier  par  un  filetage  tronconique  dans  lequel  la  bague 
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fut  vissée  et  matée  ensuite.  L'obturation  fut  excellente  à 

partir  de  ce  moment. 

La  Pontida  (bague  et  conlre-plaque  en  acier,  anneau 
obturateur  en  cuivre)  montra  un  défaut  plus  grave.  L'an- 
neau en  cuivre  s'écrasait  dans  son  logement  d'acier  de 
telle  sorte  qu'après  64  coups,  la  saillie  de  cet  anneau  sur 
la  bague  n'était  plus  suffisante  pour  assurer  l'obturation. 

Le  Pizzo  fonctionna  convenablement. 

On  tira  avec  ces  trois  canons  sans  lubrifier  les  culassea 
4  séries  de  50  coups,  et  l'on  put  se  convaincre  que  la 
manœuvre  en  était  toujours  facile. 

Ces  expériences  laissaient  subsister  une  certaine  indé- 
cision sur  le  cboix  des  deux  systèmes  d'obturation  qu'on 
avait  reconnus  comme  les  meilleurs,  l'un  tout  en  acier, 
l'autre  tout  en  cuivre. 

On  recommença  donc  les  tirs  comparatifs  qui  montrèrent 
que  l'obturation  produite  par  le  système  en  acier  était 
encore  bonne  après  1 600  coups,  tandis  que  le  système  en 
cuivre  n'avait  pas  résisté  à  plus  de  650  coups.  On  donna 
par  suite  la  préférence  au  système  eu  acier,  dont  on  cher- 
cha encore  à  augmenter  la  solidité  en  portant  à  20mCli- 
mètres  l'épaisseur  do  la  bague,  ce  qui  permettait  d'agrandir 
le  logement  de  l'anneau  et_  l'épaisseur  de  ce  dernier.  On 
obtenait  ainsi  des  dimensions  semblables  à  celles  du  sys- 
tème d'obturation  du  canon  de  9  centimètres. 

En  somme,  le  nouveau  système  d'obturation  (fig.  8)  est 
en  acier,  il  consiste  en  une  bagne  vissée  et  matée  dans  le 
corps  du  canon,  un  anneau  obturateur  (fig.  9)  logé  dansla 
bague  et  qui  prend  appui  sur  une  contre-plaque  très-peu 
évidée.  Cet  anneau  porte  une  gorge  extérieure  destinée  à 
le  rendre  plus  élastique  et  à  recueillir  les  crasses. 

Les  avantages  de  ce  nouveau  système  sur  celui  qu'il 
doit  remplacer  sont  les  suivants  : 

Il  est  pins  solide  en  ce  sens  que  les  composantes  de  la 
pression  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  bouche  à  feu  n'a- 
gissent plus  sur  des  parties  faibles. 
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La  contre-plaque  étant  moins  évidée,  le  volume  de  la 
chambre  est  devenu  un  peu  moindre,  ce  qui  a  augmenté 
la  vitesse  initiale  de  10  mètres  pour  la  charge  de  850  gram- 
mes de  poudre  de  7  à  11  millimètres. 

Les  différentes  pièces  du  système  peuvent  être  changées 
plus  facilement. 

Les  canons  de  V  seront  pourvus  du  nouveau  système 
d'obturation  au  moment  où  l'on  mettra  en  service  les  gar- 
gousses  contenant  cette  charge  de  850  grammes.  On  tra- 
cera xme  ligne  de  repère  sur  les  obturateurs  afin  de  pou- 
voir les  placer  toujours  de  la  même  façon  dans  leur 
logement. 

Grain  de  lumière. 

Le  grain  de  lumière  actuellement  réglementaire  (fig.  1) 
est  en  cuivre  jet  appartient  au  type  Mathis.  Il  a  la  forme  de 
deux  troncs  de  cône  réunis  par  leur  grande  base  (les  deux 
bases  de  chaque  tronc  de  cône  ne  diffèrent  que  de  un 
dixième  de  millimètre).  Le  métal  est  ensuite  martelé  et 
comprimé  de  manière  à  remplir  le  logement,  qui  se  com- 
pose de  deux  cylindres  de  diamètres  différents. 

Ce  grain  de  lumière  qui  avait  toujours  donné  de  bons 
résultats  à  la  charge  réglementaire  de  550  grammes  de 
poudre  à  canon  ordinaire,  se  comporta  moins  bien  lors- 
que Ton  porta  la  charge  à  850  grammes  de  poudre  à 
gros  grains.  Ainsi  un  grain  de  lumière  fut  mis  hors  de 
eeiTice  après  200  coups  environ  ;  un  autre  après  700. 
Plus  tard  un  certain  nombre  de  canons  à  chambre  allongée 
ayant  été  mis  en  essai  pendant  les  écoles  à  feu  de  quelques 
régiments,  on  leur  fit  exécuter  un  feu  rapide  et  prolongé 
pour  éprouver  les  affûts,  et  Ton  put  alors  constater  des 
détériorations  fréquentes  du  grain  de  lumière.  Le  carac- 
tère d'uniformité  de  ces  dégradations  faisait  craindre  que 
le  grain  réglementaire  ne  fût  incapable  de  résister  au  tir 
avec  la  nouvelle  charge.  Les  expériences  montraient  bien 
que  la  pression  n'était  pas  sensiblement  plus  grande,  mais 
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on  pouvait  allrikier  la  cause  des  dégradations  à  la  lenteur 
de  combustion  de  li  poudre,  dont  les  gaz  quoique  à  «ne 
pression  égale,  exerçaient  pendant  plus  longtemps  leur 
action  destructive. 

Les  dégradations  les  plus  fréquentes  eout  de  deux 
sortes  : 

Des  érosions  se  produisent  dans  le  canal  de  lumière 
en  agrandissant  l'orifice  inférieur;  il  se  forme  ainsi  une 
surface  Ironcouique  sur  laquelle  agissent  les  gaz  de  la 
poudre,  déterminant  une  composante  parallèle  A  l'axe  du 
grain  qui  tend  à  chasser  celui-ci  à  l'extérieur.  Aussi  voit- 
on  quelquefois  le  grain  dépasser  la  surface  extérieure  du 
canon  après  un  nombre  restreint  de  coups. 

Peu  à  peu  le  grain  est  détaché  de  son  logement  et  affai- 
bli ;  les  gaz  continuant  leur  action  finissent  par  produire  an 
point  où  le  métal  est  le  moins  compact  ou  ^e  moins  pur, 
un  affouillement  qui,  en  s'approfondissant,  finit  quelquefois 
par  traverser  le  grain  qui  se  brise  et  dont  !a  partie  supé- 
rieure est  projetée  hors  du  canon.  Les  afîouillements  les 
plus  larges  et  les  plus  profonds  se  produisant  toujours  au 
droit  du  raccordement  des  deux  cylindres  de  diamètres 
différents. 

D'autres  fois  les  fuites  commencent  au  pourtour  du 
grain,  ce  qui  a  lieu  surtout  lorsque  celui-ci  est  fait  en  cui- 
vre trop  comprimé  ou  lorsqu'il  n'est  pas  appliqué  exacte- 
ment contre  les  parois  de  son  logement  ;  les  gaz,  en  s'inâl- 
trant  dans  le  joint,  déterminent  des  érosions  moins  profondes 
que  dans  le  cas  précédent,  mais  le  grain  est  ébranlé  et  le 
métal  du  canon  attaqué  de  manière  à  nécessiter  le  prompt 
changement  du  grain. 

Pour  parer  à  ces  inconvénients  on  mit  en  expérience 
un  grain  qui  prit  le  n"  1  (ftg.  2),  dans  lequel  on  avait  en 
somme  renforcé  le  raccordement  des  deux  cylindres.  Ce 
grain  ne  donna  que  des  résultats  douteux  qui  n'engagèrent 
pas  à  prolonger  les  expériences,  qu'on  aurait  dû  pousser 
jusqu'à  800  ou  1000  coups  pour  juger  la  valeur  du  non- 
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veau  tracé.  Un  grain  modèle  n**  1,  légèrement  modifié,  ne 
donna  pas  de  meilleurs  résultats. 

On  imagina  le  grain  modèle  n°  2  (fig.  3)  dont  la  forme 
devait  empêcher  les  fuites  au  pourtour  du  grain  en  même 
temps  que  l'accroissement  d'épaisseur  du  cylindre  inté- 
rieur devait  retarder  la  formation  d'affouillements  traver- 
sant tout  le  grain.  Sur  uq  des  canons,  on  dut  appliquer  ce 
grain  par  l'intermédiaire  d'un  manchon  vissé  en  bronze,  le 
logement  du  grain  primitif  ayant  été  considérablement 
agrandi.  Le  modèle  n°  2  ne  donnalieuà  aucune  remarque, 
il  fut  expérimenté  concurremment  avec  le  modèle  n**  1. 
Les  grains  de  ce  dernier  modèle  étaient  pris  dans  une 
barre  très-fortement  comprimée.  Néanmoins  le  résultat 
des  expériences  fut  tel  que  Ton  abandonna  complètement 
le  modèle  n**  1.  Si  d'une  part  la  compression  du  cuivre 
rend  moins  probable  la  formation  des  afî'ouillements,  elle 
rend  d'autre  part  plus  faciles  les  fuites  au  pourtour;  On 
remarqua  aussi  que  les  fuites  se  manifestent  plus  fréquem- 
ment à  droite  et  à  gauche  du  grain  que  dans  la  partie  an- 
térieure ou  postérieure.  Ceci  peut  s'expliquer  par  la  forme 
cylindrique  qu'affecte  le  grain  à  sa  partie  inférieure  pour 
se  raccorder  à  la  surface  de  l'âme  ;  cette  forme  détermine 
à  droite  et  à  gauche  deux  sortes  de  lèvres  minces  près  des- 
quelles commence  le  travail  d'infiltration. 

Une  autre  cause  peut  encore  expliquer  cette  fréquence 
des  fuites,  à  droite  et  à  gauche.  Au  moment  du  tir  le 
canon  se  dilate  et  la  circonférence  de  l'âme  s'allonge  ; 
il  en  résulte  que  le  logement  du  grain  prend  une  forme 
elliptique  dont  le  grandtfixe  est  perpendiculaire  au  plan  de 
tir.  Cette  dilatation,  quoique  bien  faible  est,  certainement 
supérieure  à  celle  que  prend  le  grain  par  l'effet  de  la  com- 
pression; le  très-léger  interstice  qui  se  détermine  ainsi 
sera  d'autant  plus  accentué  que  le  diamètre  du  grain  sera 
plus  grand.  Cet  inconvénient  qui  avait  passé  inaperçu 
avec  des  grains  du  diamètre  réglementaire  prenait  de 
l'importance  avec  des  grains  d'un  diamètre  supérieur. 
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On  remplaça  donc,  tous  les  grains  modèle  n"  1  par  des 
grains  modèle  n"  2,  l'un  d'eus,  d'un  diamètre  inférieur 
auï  autres,  était  tlié  par  l'intermédiaire  d'un  manfliou  en 
bronze  vissû. 

Eaûn  deux  des  canons  reeurent  des  graiiiB  modèle  n'S, 
qui  se  composaient  d'un  manchon  eu  acier  présentant 
extérieurement  la  forme  des  grains  Gribeauval  et  conte- 
nant à  l'intérieur  un  grain  proprement  dit  en  cuivre.  On 
espérait  retirer  deux  avantages  de  ceite  disposition  :  1"  le 
grain  inlroduit  d'avance  dans  le  manchon  pouvait  6tro 
comprimé  et  non  simplement  martelé  comme  à  la  façon 
ordinaire  ;  2°  le  manchon  se  terminant  par  une  tête  hexa- 
gonale saillante  pouvait  se  visser  et  se  dévisser  au  moyen 
d'une  clef  à  écrou. 

OneB;iérait  ainsi  pouvoir  donner  aux  batteries  des  grains 
de  rechange  pour  faire  face  aux  accidents  qui  peuvent  se 
produire  dans  le  service. 

Les  grains  proprement  dits  rentraient  dans  les  types 
n"  1  et  n"  2. 

Les  expériences  permirent  de  constater  les  résultats  sui- 
vants : 

Deux  gi-ains  du  modèle  n°  2  résistèrent  parfaitement 
l'un  à  695,  l'autre  à  653  coups,  un  troisième  dut  être  changé 
après  400  coups. 

Les  grains  modèle  n"  3  fonctionnèrent  mal  ;  des  fuites 
entre  le  manchon  en  acier  et  le  corps  du  canon  obligèrent 
rapidement  à  suspendre  le  tir;  on  attribua  ces  fuites  aux 
dimensions  un  peu  grandes  que  l'on  avait  dil  donner  au 
logement  du  manchon  et  aux  caractères  trop  différents  des 
deux  métaux  en  contact,  le  bronze  et  l'acier.  Quoi  qu'il  en 
Boit,  on  renonça  à  ce  système  et  l'on  mit  en  expérience 
deux  grains  modèle  n°  4,  qui  sont  de  simples  grains  Gri- 
beauval  que  l'on  dut  appliquer  par  l'intermédiaire  de  man- 
chons en  bronze  faisant  coi'ps  avec  le  canon.  On  donna 
plus  de  saillie  à  la  lèto  carrée  pour  faciliter  l'opération  du 
vissage  et  du  dévissage  du  grain,  et  on  termina  la  partie 
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inférieure  par  un  plan  pour  éliminer  Tune  des  causes  de 
détérioration  signalée  plus  haut. 

A  la  suite  de  nouvelles  expériences,  on  put  constater  la 
supériorité  marquée  des  divers  grains  modèle  n*  2,  qui 
avaient  résisté  respectivement  à  1 000,  800,  650  et  1 000 
coups.  Il  ne  restait  donc  plus  qu'à  déterminer  les  dimen- 
sions du  grain  et  le  mode  d'application  aux  bouches  à  feu 
de  V  de  cette  nouvelle  modification.  En  conséquence  quatre 
canons  reçurent  un  grain  de  ce  modèle  ;  pour  deux  d'entre 
eux  on  dut  employer  un  manchon  en  bronze  intermédiaire. 

Après  un  nombre  de  coups  qui  fut  respectivement  de 
1 290,  830,  632  et  309,  on  retira  les  grains  pour  les  exa- 
miner et  on  constata  les  faits  suivants  :  le  grain  qui  avait  sup- 
porté 1 290  coups  avait  son  orifice  inférieur  dilaté  et  on 
découvrit  un  affouillement  assez  avancé  avec  une  ouver- 
ture longue  de  3  à  4  millimètres  ;  celui  qui  avait  supporté 
632  coups  avait  Torifice  inférieur  de  la  lumière  légèrement 
dilaté.  Enfin  celui  qu'on  avait  dû  changer  après  309  coups 
avait  son  orifice  infériem*  très-élargi  et  corrodé  en  forme 
d'étoile,  on  voyait  une  fissure  longitudinale  de  13  à  14  mil- 
limètres qui  correspondait  à  mie  chambre  produite  par 
érosion  ;  enfin  le  logement  du  grain  était  corrodé  sur  pres- 
que toute  sa  surface  mais  plus  profondément  à  droite  de  la 
fissure  du  grain. 

L'ensemble  de  ces  résultats  détermina  l'adoption  du 
grain  modèle  n**  2  ;  mais  comme  on  avait  remarqué  la  fré- 
quence plus  grande  des  fuites  à  droite  et  à  gauche  du 
grain,  fuite  que  l'on  peut  attribuer  à  l'amincissement  du 
métal  en  ces  points  de  l'intersection  des  deux  cylindres, 
on  termina  le  grain  par  une  surface  plane,  comme  l'indi- 
que la  figure  4  qui  représente  le  nouveau  grain  régle- 
mentaire. 
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ÉTUDE  DE  SHHiPNELS  PODR  CANONS  DE  CAWPACNB  DE  9'  BT  7= 

SE  CHARGEANT  PAR  LA  CULASSE. 

[ïl,.  IX.) 

Lorsqu'on  adopta,  eu  Italie ,  les  shrapaels  de  9°  à 
charge  ceiitrale('),  pour  compléter  les  approvisionnements 
des  canons  de  campagne,  on  ne  renonçait  nullement  à  con- 
tinuer leB  expériences  ayant  pour  but  de  reconnaître  si  en 
modifiant  le  tracé  du  projectile  et  la  position  de  la  charge 
d'éclatement,  ou  pouvait  arriver  dans  le  tir  à  un  plus  grand 
effet  utile. 

Pendant  qu'on  essayait  des  shrapnels  de  7"  à  cordons 
de  cuivre,  on  tirait  également  des  shrapnels  de  9'  à  dia- 
phragme, et  les  résultats  obtenus  avec  ces  derniers  furent 
aesez  satisfaisants  pour  faire  naître  le  désir  de  s'assurer 
s'il  y  aurait  avantage  de  placer  la  charge  à  l'amère  même 
pour  les  shrapnels  de  7',  Nous  allons  rendre  compte  en 
détail  des  expériences  auxquelles  ces  essais  ont  donné  lieu. 

Shrapnels  de  9°. 

Les  résultats  des  essais  entrepris  à  l'étranger  sur  les 
projectiles  de  9'  ne  pouvaient  être  pour  nous  que  d'une 
médiocre  utilité.  Les  types  de  shrapnels  russes  et  anglais 
à  charge  postérieiu-e,  décrits  par  le  colonel  Chklarewitch, 
n'étaient  pas  applicables  au  tir  de  nos  canons  par  suite  de 
différences  sensibles  dans  les  conditions  balistiques  de  ce 
tir  et  particulièrement  dans  les  vitesses  initiales.  Quant  au 
shrapnei  de  41ivresadopté  parla  Russie,  el  qui,  paraît- il,  a 
donné  de  bons  résultats,  nous  n'avons  sur  sou  tracé  que 
des  données  insuffisantes  i  nous  savons  seulement  que  sa 
vitesse  initiale  est  de  457  mètres.  Le  shrapnei  à  charge  pos- 
térieure, dont  on  s'était  servi  en  Autriche  pour  une  bouche 
à  feu  peu  différente  de  la  nôtre,  nous  était  de  mâme  fort 
peu  connu. 

(')  Voir  Jtmu  d'aMillB-it,  t.  XV,  p.  5M. 
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Toutefois,  on  chercha  à  profiter  autant  que  possible  des 
expériences  déjà  faites  par  les  artilleries  étrangères,  en 
recueillant  les  données  qu'elles  pouvaient  fournir,  don- 
nées qui,  bien  qu'incomplètes,  permettaient  de  limiter  le 
champ  des  nouvelles  recherches  que  Ton  voulait  tenter, 
et  qui  ont  conduite  admettre  les  conditions  suivantes  rela- 
tivement à  l'organisation  du  shrapnel  de  9*": 

1*  Le  poids  du  shrapnel  à  diaphragme  ne  doit  pas  dépasser 
celui  du  shrapnel  à  charge  centrale  actuellement  en  service  afin 
de  rester  aussi  voisin  que  possible  de  celui  de  l'obus  ; 

2°  La  charge  d'éclatement  ne  doit  pas  être  inférieure  à  80 
grammes  (^charge  du  shrapnel  autrichien)  ; 

3**  Vogive  du  projectile  doit  se  détacher  facilement  au  mo- 
ment de  l'explosion  de  la  charge. 

On  avait  résolu  d'employer,  pour  le  chargement  du 
shrapnel  d'essai,  la  même  balle  de  16*^^25  que  pour  les 
autres  shrapnels  de  campagne  italiens,  ce  qui  réduisait  le 
nombre  des  balles  à  130  ou  140  si  l'on  ne  voulait  pas  dé- 
passer la  limite  qu'on  s'était  imposée  pour  le  poids  total 
du  projectile.  Or,  celte  dernière  condition  était  très-impor- 
tante, parce  qu'on  voulait  que  le  shrapnel  à  l'étude  pût 
être  tiré  en  employant  les  tables  de  tir  dont  on  se  servait 
pour  les  autres  projectiles  de  même  calibre.  On  se  résigna 
donc  à  renfermer  dans  le  shrapnel  un  nombre  de  balles 
inférieur  à  celui  que  contenait  le  shrapnel  autrichien,  du- 
quel le  nôtre  devait  le  plus  se  rapprocher. 

Les  expériences  qu'on  a  faites  en  Russie  relativement  à 
la  charge  d'éclatement,  semblent  prouver  que  de  légères 
différences  en  plus  ou  en  moins  sur  celte  charge  exercent 
peu  d'influence  sur  la  projection  des  balles.  Néanmoins, 
bien  qu'on  n'ait  pas  fait  en  Italie  d'expériences  à  ce  sujet, 
on  admit  que  ces  différences  devaient  se  faire  sentir  nota- 
blement en  ce  qui  regarde  la  facilité,  plus  ou  moins  grande 
avec  laquelle  l'ogive  se  détac^j|  au  moment  de  l'explosion. 
On  s'est  efforcé,  en  Russie,  de  «rendre  plus  facile  la  sépa- 
ration de  la  tête  du  projectile  en  creusant  une  rainure  cir- 
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culaire  à  la  naissance  de  l'ogive  sur  la  paroi  extérieure  du 

shrapnelC). 

Dans  ces  projactilBS  dont  l'œil  est  trèa-étroit,  on  intro- 
duit les  balles  par  une  ouverture  filetée  pratiquée  sur  le 
coté  de  l'ogive  et  qu'on  bouche  avec  un  tampon  de  ptoinb. 

Les  considérations  qui  précèdent  ont  déterminé  la  cons- 
truction des  modèles  suivants  comme  shrapnels  d'essai. 

Shrapnel  n°  1  (fig.  10  et  10  bis).  Dans  ce  modèle,  l'ogive 
est  rapportée,  elle  se  visse  sur  le  projectile  cbargé,  et  est 
maintenue  par  une  petite  vis  latérale.  Pourcharger  le  pro- 
jectile, on  met  la  poudre  au  fond,  puis  on  la  recouvre  avec 
le  diaphragme  en  fer  forgé  qu'on  introduit  par  l'ouverture 
supérieure  du  corps  de  projei^tile.  On  place  ensuite  le  tube 
central,  les  lialles  et  on  visse  la  tâte  du  shrapnel. 

Au  moment  de  l'explosion  de  la  charge,  le  filetage  qui 
retient  l'ogive  doit  se  briser  aisément  et  la  séparation  doit 
être  très-facile. 

Le  corps  du  shrapnel  est  en  fonte  et  a  une  épaisseur  de 
8  millimètres;  il  n'a  point  de  nervures,  et  son  épaisseur  est 
la  même  que  celle  du  shrapnel  autrichien  prise  entre  les 
nervures. 

L'épaisseur  du  culot  est  de  15  millimètres,  comme  dans 
le  shrapnel  russe  de  4  livres  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut. 

On  a  d'abord  tiré  le  shrapnel  n°  1  lesté,  afin  d'appré- 
cier ses  qualités  balistiques  et  sa  rési3la,nce  au  choc  initial 
des  gaz  de  la  charge.  On  reconnut  bientôt  que  le  projec- 
tile se  brisait  à  hauteur  de  l'ëpaulemeut  qui  soutient  le 
diaphragme.  En  outre  les  balles,  en  raison  de  leur  inertie, 
défonçaient  le  diaphragme  en  fer  et  lui  donnaient  la  forme 
d'une  calotte  sphérique. 

On  tira  alors  le  môme  shrapnel  lesté  avec  une  charge 
moins  forte,  réduite  à  1  kilogr.  de  poudre  à  graiuB  de 
7  à  11  millimètres. 

[')  Dam  1»  thripoeta  nnm  dn  daroisr  mod*l«  la  tète,  (onaée  d'oDa  pièce  lipB. 
rde,  tat  limplenieiil  Bièa  au  sorpa  ptz  3  Tii  od  par  qnalqnsa  fitati  dg  tIi, 
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Le  projectile  ne  fut  pas  brisé,  mais  on  constata  encore 
une  courbure  sensible  du  diaphragme^ 

Le  shrapnel  n**  1  ne  donnant  pas  les  résultats  qu'on  en 
attendait,  on  essaya  un  modèle  différent,  Shrapnel  n°  2, 
(fig.  11).  Dans  ce  modèle,  on  a  cherché  à  faciliter  la  sépa- 
ration de  Togive  et  du  corps  du  shrapnel  en  rendant  soli- 
daires Togive  et  le  diaphragme  au  moyen  d'un  tube  cen- 
tral analogue  à  celui  qu'on  trouve  dans  les  shrapnels  russes 
de  4  et  de  9  livres.  Lorsque  la  charge  d'éclatement  prend 
feu,  le  shrapnel  reçoit  une  impulsion  énorme  qui  est  trans- 
mise directement  à  l'ogive  par  le  tube  central  de  manière 
à  assurer  la  séparation  de  cette  ogive. 

On  n'a  pas  pu  se  conformer  exactement  au  d^positif 
adopté  dans  le  shrapnel  russe,  parce  que  la  fusée  italienne 
exige  que  l'extrémité  du  tube  central  du  projectile  pénètre 
dans  la  fusée.  « 

On  a  donc  tourné  la  difficulté  en  appuyant  la  tranche 
antérieure  du  tube  sur  un  porte-fusée  qui  est  lui-même 
vissé  dans  l'œil  du  projectile. 

A  sa  partie  inférieure,  le  tube  présente  un  épaulement 
par  lequel  il  prend  appui  sur  le  diaphragme. 

L'ouverture  du  shrapnel  étant  fort  grande,  pouvait  ser- 
vir à  l'introduction  des  balles  sans  qu'on  eût  besoin  de 
percer  un  trou  sur  le  côté  de  l'ogive. 

Cependant,  le  shrapnel  n°  2  ne  put  pas  résister  au  tir  du 
canon  de  9''.  Quelques  projectiles  se  brisèrent  à  hauteur 
de  l'épaulement  qui  soutient  le  diaphragme.  Dans  quel- 
ques autres,  l'ogive  se  brisa  en  morceaux. 

Shrapnel  rf  3  (fig.  12)  et  n«  4  (fig.  13).  On  construisit 
deux  nouveaux  modèles  en  y  ménageant  des  nervures  inté- 
rieures pour  consolider  l'enveloppe  du  shrapnel  et  en 
conservant  la  disposition  qui  permet  au  tube  central  de 
rendre  solidaires  le  diaphragme  et  la  tête  de  l'ogive.  Dans 
le  shrapnel  n°  3,  cette  dernière  est  organisée  comme  celle 
du  n®  2.  Les  dimensions  de  l'œil  du  shrapnel  n*  4  sont 
celles  de  la  fusée,  qui  se  visse  directement  sur  le  projec- 
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tile.  On  est  donc  revenu,  daDs  co  modèle,  au  trou  laLOral 
de  chargempnl  qu'on  ferme,  après  riutrodiiclion  des  bal  les, 
par  un  boiichoo  fileté  eu  fer. 

On  conslruiBll  50  shrapnels  no3  et  50  n°  4,  dans  5  de  ces 
derniers,  on  remplaça  le  tube  central  en  fer  par  un  tube  de 
laiton.  Bien  qu'il  eût  paru  plus  rationnel  de  ne  pas  renon- 
cer aux  avantages  de  la  transmission  du  choc  par  un  tube 
résistant,  on  s'était  décidé  à  essayer  \m  tube  mince  en  lai- 
ton pour  serapproclier  davantage  des  projectiles  autrichiens 
qui  semblaient  avoir  donné  des  résultats  salisfaisants. 

Le  tableau  suivant  permet  de  comparer  les  données  re- 
latives aux  sbrapnels  n°  3  et  n"  4,  à  celles  qui  se  rappor- 
tent an  shrapnel  italien  réglemeiilaire  et  à  ceux  adoptés 
par  la  Russie  et  l'Autriche. 
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On  commença  par  essayer  les  projectiles  n"  3  et  n*  4 
en  les  faisant  éclater  au  repos;  d'abord  dans  un, puits 
d'éclatement  ordinaire  pour  relever  le  nombre  des  éclats 
et  leur  poids,  ensuite  dans  un  puits  à  parois  de  bois  pour 
constater  le  mode  de  dispersion  de  ces  éclals.  On  procéda 
ensuite  au  tir  de  justesse  avec  projectiles  lestés,  et  enfin 
au  tir  de  guerre  avec  projectiles  chargés. 

Cinq  projectiles  n'SetcinqnMontélé  employés  pour  les 
essais  d'éclatement  dans  le  puits  ordinaire.  Les  shrapnels 
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n*  4  portaient  un  tube  intérieur  en  fer  ;  ils  ont  donné  des 
résultats  à  peu  près  semblables  à  ceux  de  Tautre  modèle. 
Dans  tous,  le  tube  central  s'ouvrit  dans  le  sens  longitudi- 
nal, Tenveloppe  donna  en  moyenne  25  éclats. 

Les  expériences  d'éclatement  dans  le  puits  à  parois  de 
bois  ont  permis  de  constater  une  certaine  supériorité  pour 
les  shrapnels  n*  3.  Dans  ces  essais,  le  projectile  était  sus- 
pendu par  un  fil  de  fer,  son  axe  horizontal  était  perpendicu- 
laire à  Tune  des  parois  du  puits  située  à  6  mètres  en  avant 
de  Togive.  On  a  fait  éclater  ainsi  10  slirapnels  n°  3  et 
10  n*  4;  parmi  ces  derniers,  5  avaient  un  tube  central  en 
fer,  les  5  autres,  un  tube  en  laiton. 

Dans  presque  tous  les  shrapnels  n<>  3,  le  tube  et  le  dia- 
phragme sont  restés  intacts,  les  balles  étaient  alors  proje- 
tées en  avant  et  groupaient  leurs  empreintes,  peu  profondes 
d'ailleurs  (1  ou  2  millimètres),  dans  un  cercle  de  1"*  à  2'",25 
de  diamètre  et  situé  sur  la  paroi  antérieure. 

Pour  7  des  shrapnels  n®  4,  le  tube,  en  fer  ou  en  laiton, 
fut  crevé,  et  les  balles,  lancées  dans  toutes  les  directions, 
ne  donnèrent  que  des  empreintes  peu  profondes. 

Les  balles  des  3  autres,  dont  les  tubes  étaient  restés 
intacts,  furent  projetées  en  avant. 

Dans  tous  les  cas,  le  culot  était  arraché  et  lancé  en  ar- 
rière. 

De  ces  premiers  essais,  on  pouvait  conclure: 

!•  Que  la  charge  d'éclatement  avait  surtout  pour  effet  de 
briser  Tenveloppe  et  de  séparer  Togive,  car  la  vitesse  de 
projection  donnée  aux  balles  était  faible  ; 

2*  Que  la  dispersion  donnée  par  le  modèle  n*  3  était 
préférable  à  celle  que  donnait  le  modèle  n®  4. 

On  s'occupa  ensuite  du  tir  de  justesse,  qu'on  effectua  à 
1 200  mètres  avec  15  shrapnels  n°  3  et  15  shrapnels  n°  4 
qu'on  avait  lestés  et  mnnis  d'un  tampon  en  zinc.  Le  tableau 
suivant  permet  de  comparer  les  résultats  du  tir  avec  ceux 
que  donne  l'obus  ordinaire  à  la  même  distance  d'après  les 
tables. 
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D'STANCIS. 


mètres. 
1200 
1200 
1200 


P&OJKCTILB. 


ShrapncI  n»  3  . 
Shrapnel  no  4  . 
Obus  ordinaire 


KOlfBRB 

de 
coups. 


15 
15 


BAVDS 

contenant 
50  p.  100  des  coups. 


Ilautear. 


mètres. 
0,51 
0,71 
0,54 


Largeur. 


mètres. 
0,64 
0,90 
0,66 


Pour  les  expériences  de  tir  de  guerre,  on  a  pris  comme 
but  3  rangées  de  panneaux  de  30  mètres  de  long  sur 
-3  mètres  de  haut  et  disposées  à  20  mètres  les  unes  der- 
rière les  autres.  On  y  ajouta  une  4*  rangée  de  40  mètres, 
placée  à  100  mètres  en  arrière  de  la  3',  dans  le  but  de 
constater  les  effets  considérables  de  dispersion  dus  aux 
charges  disposées  à  l'arrière  du  projectile.  On  compara  les 
•effets  produits  par  20  obus  ordinaires,  20  shrapnels  régle- 
mentaires, 20  du  modèle  n**  3  et  20  du  modèle  n*  4. 

Le  but  était  à  1  500  mètres,  et,  pour  que  les  résultats 
donnés  par  les  4  sortes  de  projectiles  fussent  comparables, 
on  s'arrangea  de  manière  à  éliminer  les  différences  dues 
aux  erreurs  faites  sur  les  hauteurs  et  les  intervalles  d'écla- 
tement. A  cet  effet,  on  disposa  à  50  mètres  en  avant  de  la 
première  rangée  de  panneaux  un  masque  en  bois  de  cible 
assez  grand  pour  recevoir  tous  les  coups  tirés  sur  le  but. 
Les  projectiles  étaient  alors  munis  de  fusées  percutantes 
(fig.  15)  analogues  à  la  fusée  réglementaire  modèle  1877; 
ils  éclataient  à  hauteur  de  ce  masque,  à  une  distance  cons- 
tante de  la  première  ligne  de  panneaux.  Chaque  ligne  de 
panneaux  était  partagée  en  50  bandes  verticales  représen- 
tant des  files  d'infanterie  de  l'",80  de  haut  et  0'",60  de 
large,  et  en  25  bandes  de  3  mètres  de  haut  et  1^,20  de  large 
représentant  des  files  de  cavalerie.  La  quatrième  ligne 
était  partagée  en  bandes  de  2  mètres  de  large  et  3  mètres 
de  haut. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  d'ensemble  que 
cette  cxp'v.'rience  a  fournis. 
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Si  l'on  veul  apprécier  exactement  la  puissance  du  tir  à 
nhrapnelE,  il  ne  faut  pas  seulement  tenir  compte  du  nombre 
^'alteinteB  sur  le  but,  mais  aussi  de  la  distribution  de  ces 
btteinles.  Le  relevé  exact  qui  en  a  été  (ait  après  chaque 
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coup  .1  permis  d'élablir  le  tableau  précédent  qui  donne  ap- 

proximati veulent  pour  chaque  coup  l'ouverture  du  câoe  de 

dispereion. 

Ces  réguluits  oat  conduit  à  abandonner  le  modèle  n"  4, 
«pli  donne  moins  d'aLteintes  que  le  u°  3,  On  modifia  légè- 
rement ce  dernier  pour  procéder  â  de  nouvelles  expériences 
devant  amener  à  des  conclusions  définitives. .  On  renforça 
le  tube  central  pour  empêcher  qu'il  ne  se  fendît  dans  sa 
longueur  au  moment  de  l'explosion,  et  on  arronditles  par- 
ties saillantes  de  la  chambre  à  poudre  pour  prévenir  toute 
cause  de  rupture.  Lesbrapneln^S,  ainsi  modifié,  est  repré- 
senté figure  14. 

On  procéda  rapidement  avec  ce  projectile  aux  expériences 
d'éclatement  au  repos  el  au  tir  de  justesse.  Le  tube  central 
se  montra  très-riisistant,  l'ogive  se  détachait  aisément  de 
la  partie  cylindrique.  La  vitesse  initiale  a  été  trouvée  fort 
peu  inférieure  à  celle  de  l'obus  ordinaire.  On  exécuta 
5  séries  de  lir  dans  lesquelles  la  justesse  fut  la  même  qne 
celle  de  l'obus  ordinaire,  et  l'on  vit,  ce  qui  importe  da- 
vantage, qu'on  pouvait,  pour  tirer  le  modèle  n°  3  modifié, 
se  servir  des  données  fournies  par  les  tables  de  tir  du  shrap- 
nel  réglementaire.  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats 
obtenus. 
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distances  différentes,  à  raison  de  15  coups  au  moins  pour 
chaque  distance.  Les  projectiles  étaient  armés  de  la  fusée 
à  temps  modèle  1876.  On  a  relevé  les  coordonnées  des 
points  d'éclatement  aujnoyen  de  la  chambre  obscure,  et 
à  chaque  coup  on  a  compté  le  nombre  des  empreintes  et 
relevé  leur  position.  Ces  données  ont  permis  d'établir  le 
tableau  de  la  page  suivante. 

On  voit  que  Tintervalle  d'éclatement  de  50  mètres  doit 
être  regardé  comme  trop  faible,  surtout  si  l'on  considère 
en  même  temps  que  le  nombre  des  atteintes,  celui  des 
bandes  touchées. 

On  a  pu  établir  une  comparaison  entre  les  résultats  que 
donne  le  shrapnel  n**  3  modifié  et  le  shrapnel  réglemen- 
taire; ces  données  sont  réunies  dans  le  tableau  de  la 
page  508. 

Ces  chiffres  indiquent  que  le  nombre  des  éclats  envoyés 
sur  les  panneaux  par  le  shrapnel  n**  3  modifié,  est  beaucoup 
plus  considérable  que  celui  que  donne  le  shrapnel  à  charge 
centrale,  mais  que  la  gerbe  fournie  par  le  premier  est 
beaucoup  moins  ouverte  que  celle  du  second. 

L'emploi  du  shrapnel  à  charge  postérieure  ofTre  donc 
cet  avantage  de  comporter  des  variations  assez  étendues  de 
l'intervalle  d'éclatement,  ce  qui  permet  de  compenser  dans 
certaines  limites  les  erreurs  de  réglage  de  la  fusée  ou  d'ap- 
préciation de  la  distance,  tout  en  utilisant  une  partie  notable 
de  la  gerbe. 

Il  est  vrai  que  la  difliculté  du  réglage  du  tir  augmente  à 
mesure  qu'on  écarte  du  but  le  point  d'éclatement,  qui 
s'élève  en  même  temps  au-dessus  du  sol.  On  peut  remar- 
quer toutefois  qu'il  n'est  pas  nécessaire  en  général  d'aug- 
menter l'intervalle  d'éclatement  pour  agrandir  en  largeur  la 
partie  utile  de  la  gerbe  sur  le  but  ;  il  suffit,  pour  cela,  de  J)ar- 
tager  ce  but  en  sections  qu'on  désignera  comme  but  parti- 
culier à  chaque  pièce. 

Le  shrapnel  n"*  3  modifié  répondait  à  toutes  les  conditions 
qu'on  s'était  proposées.  Sa  justesse  était  la  môme  que  celle 
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de  l'obus  ordinaire;  bien  qu'il  renfermât  30  balles  da 
moins  que  le  sbrapnel  réglemuotaire,  il  lee  utilisait  bien 
mieux;  enfin,  il  résistaitbieuauUr.  Il  eemblait doiie  qu'on 
dût  adopter  ce  projectile,  mais,  au  moment  où  l'on  ter- 
minait les  expériences,  on  apprenait  celles  qui  se  faisaient  à 
l'étranger  sur  le  mî-me  sujet,  et  l'on  ajourna  toute  déuisioa, 
L'usiue  Kriipp,  en  effet,  venait  de  construire  des  slirap- 
nels  de  9'  et  de  V  dont  l'enveloppe  était  en  fer  forgé  ('), 
ce  qui  permettait  d'introduire  dans  le  premier  42  ou  44 
balles  de  plus  que  dans  le  sbrapnel  n"  3  modifie  italien. 
Les  résultitts  obtenus  à  Meppeii  avec  le  projectile  Krupp 
étaient  supérieurs  à  ceux  qu'on  venait  d'atteindre  avec  le 
sbrapnel  n°  3  ;  il  eût  donc  été  inopportun  d'adopter  ce  der- 
nier sans  essayer  une  modification  qui  domierait  probable- 
ment de  bons  résultats.  D'ailleurs,  rien  n'engageait  à  pré- 
cipiter les  conclusions,  puisque  les  approvisionnemenls  en 
ehrapnelB  réglementaires  étaient  encore  au  complet.  Toutes 
ces  raisons  ont  conduit  à  continuer  les  expériences. 

Shrapuels  da  T. 

A  l'époque  où  l'on  obtenait  avec  les  sbrapnels  de  9*  les 
résultats  dont  nous  venons  de  parler,  on  avait  déjà  com- 
mencé des  expériences  sur  deux  modèles  de  shrapnels  de 
7°  àcordons  de  cuivre  etàcharge  centrale  (fig.  IG  et  17)  ar- 
més de  la  fusée  à  temps  modèle  1876. 

Le  sbrapnel  n"  1  renfermait  103  balles  de  16*',25et 
pesait  tout  chargé  4',135.  Le  modèle  n°  2  contenait  97  bal- 
les et  pesait  seulement  3',984.  La  cbarge  d'éclatement 
était,  pour  tous  deux,  de  14  grammes. 

On  Ct  avec  ces  deux  modèles  des  expériences  d'éclate- 
ment au  repos,  de  tir  de  justesse  et  de  tir  de  guerre.  Une 
charge  de  900  grammes  de  poudre  de  7  à  11  millimètres 
leur  donna  une  vitetse  initiale  de  440  mètres  environ; 
aucun  projectile  ne  se  biisa  par  suite  du  choc  au  départ. 

(■)  Vuir  Baivi  d-arliUtrU,  t.  XIII, p.  306  <t  1S«. 
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Les  deux  shrapnels  essayés  donnaient  de  tons  résultats  à 
tous  les  points  de  vue  ;  néanmoins,  on  voulait  rapprocher 
leur  poids  de  celui  de  Tobus  ordinaire  de  7*  (4^,250),  en 
les  allongeant,  puisque  la  disposition  intérieure  des  cof- 
fres le  permettait,  ce  qui  conduisit  au  modèle  n*  3  repré- 
senté figures. 

Shrapnel  rf  3.  —  Les  100  premiers  projectiles  de  ce  mo- 
dèle furent  construits  de  manière  à  renfermer  de  107  à 
111  balles  avec  une  charge  d*éclatement  de  15  grammes 
renfermée  dans  un  tube  dont  la  partie  supérieure  s'évasait 
enentonuoir. 

On  pensait  que  cette  dernière  innovation  aurait  pour 
avantage  de  développer  plus  rapidement  une  grande  quan- 
tité de  gaz  dans  Togive  môme  et  de  séparer  facilement 
celle-ci,  en  même  temps  que  de  dégager  plus  aisément  les 
balles.  L'expérience  montra  que  ces  prévisions  étaient  mal 
fondées  et  Ton  renonça  à  cette  forme  du  tube,  qui  ne  pou- 
vait que  compliquer  la  fabrication.  On  résolut  donc  de  s'en 
tenir  au  tube  ordinaire,  et  Ton  avait  déjà  fait  la  commande 
de  200  shrapnels  n*  3  établis  sur  ces  données,  lorsque  les 
résultats  obtenus  avec  le  shrapnel  de  9*^  à  diaphragme  vin- 
rent modifier  le  cours  des  idées  et  conduisirent  à  essayer, 
pour  le  calibre  de  7"",  le  système  à  charge  postérieure. 
On  établit  donc,  pour  ce  calibre,  un  shrapnel  semblable 
au  modèle  n*  3  modifié  de  9%  et  Ton  obtint  un  projectile 
contenant  84  balles,  avec  une  charge  d'éclatement  de 
50  grammes  et  pesant  tout  chargé  4'',  140  (fig.  19). 

L'éclatement  au  poser,  dans  un  puits  à  parois  en  bois,  a 
donné  des  résultats  identiques  à  ceux  du  shrapnel  de  9^ 
En  outre,  le  projectile  a  bien  résisté  au  tir  à  la  charge  de 
900  grammes.  Néanmoins,  on  ne  constata  pas  dans  le  tir 
de  guerre  une  supériorité  évidente  du  nouveau  shrapnel 
de  7*  sur  le  shrapnel  réglementaire  de  même  calibre. 

On  fit  donc  des  expériences  comparatives  entre  ces 
deux  projectiles  avec  le  canon  réglementaire  modifié,  à 
chambre  allongée  et  tirant  à  la  charge  de  850  grammes. 
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On  tinL  compte  de  ce  qna  les  effets  do  dispersion  des  deux 
projectiles  ne  pouvaient  élro  comparables  qu'à  la  condition 
de  ménager  des  intervalles  d'éclatement  différents,  et  Ton 
ilt  éclater  les  shrapuels  munis  dj  fusées  perculaaLes  sur 
un  masque  eitué,  pour  le  slirapnel  réglementaire,  à  50  mê- 
Ires  du  premier  panneau-cible  et  à  100  mètres  pour  le 
shrapnel  en  essai. 

Li!  tableau  suivant  donne  les  résultats  qui  ont  permis 
d'établir  cette  comparaison. 
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On  voit  que  le  shrapnel  à  cliarge  centrale  s'est  montré 
en  tout  point  supérieur  au  nouveau  modèle.  Ce  fait  a  d'ail- 
leurs été  conûrmé  par  des  expériences  faites  sur  une  plus 
grande  échelle.  On  a  tiré,  en  effet,  les  deux  shrapneis  armés 
de  la  fusée  à  temps  à  des  distances  variant  de  800  à 
2500  mètres,  en  prenant  pour  chacun  des  intervalles 
d'éclatement  tels,  que  la  dispersion  latérale  sur  la  première 
rangée  fût  à  peu  près  la  mi5raepour  les  deus  projectiles. 
Le  tableau  ci-après  donne  les  résultats  obtenus,  auxquels 
on  a  ajouté  (d'après  les  tables  de  tir)  le  nombre  d'atteintes 
qu'aurait  donné  le  shrapnel  réglementaire  sur  lai"  rangée 
de  panneaux. 

Le  shrapnel  à  charge  centrale  présente  une  supériorité 
incontcstubie  sur  le  shrapnel  réglementaire  et  aussi  sur  le 
shrapnel  à  diaphragme.  Cependant,  en  ce  qui  concerne  sa 
valeur  relativement  a  ce  dernier,  il  faut  tenir  compte  de 
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ce  que  les  intervalles  d'édatemeiU  ont  été  exagérés  pour 
le  Blirapuel  à  diaphi-agme,  ce  qui  a  augmenté  la  dispersion 
aux  dépens  du  nombre  d'atteintes,  et  il  faut  songer  que  dans 
la  pratique,  il  vaudrait  mieux,  avec  le  slirapnel  à  charge 
postérieure,  amver  à  la  dispersion  latérale  des  atteintes,  en 
piirtageant  le  but  en  plusieurs  parties  affectées  chacuae  à 
une  pièce  différente.  On  pourrait  ainsi  diminuer  les  inter- 
valles d'éclatement,  et  par  là  même  augmenter  le  nombre 
dee  atteintes  en  réglant  convenablement  la  dispersion. 

Au  point  de  vue  de  la  précision  du  tir,  le  shrapnel  à 
cbarge  centrale  et  le  shrapnel  à  diaphragme  ont  donné  des 
résultats  satisfaisants  ;  lorsqu'ils  sont  tirés  dans  des  condi- 
lions  identiques,  la  vitesse  initiale  du  premier  est  légère- 
ment supérieure  à  celle  du  second. 

Eu  somme,  l'ensemble  des  résultats  obtenus  était  en 
faveur  du  projectile  à  charge  centrale  pour  le  calibre  de  7*, 
et  les  expériences  esécutées  par  la  maison  Krupp  vinrent 
confirmer  cette  opinion. 

Le  shrapnel  à  diaphragme  Krupp  de  7°  contenait  100 
balles  de  15  grammes,  60  grammes  de  pouitre,  et  pesait 
4', 350;  il  t'iait  tiré  à  la  charge  de  1  kil.de  poudre  à  grains 
de  6  à  10  millimètres,  peu  différente  de  celle  employée 
avec  les  canons  de  7'^  italiens  transformés. 

Bien  que  ce  projectile  Krupp  dût  être  plus  puissant  que 
notre  shrapnel  à  diaphragme,  à  cause  de  son  poids  et  de 
son  organisation  intérieure,  il  ne  s'est  pas  montré  supé- 
rieur à  notre  Ehrapnel  à  charge  centrale,  et  celte  raison  est 
venue  à  l'appui  de  celles  qu'ont  fournies  nos  propres  expé- 
riences, pour  conduire  à  l'adoption  du  shrapnel  de  7"  à 
charge  centrale. 

Le  renouvellement  des  approvisionnements  se  fera  donc 
arec  des  shrapnels  à  cordons  de  cuivre  dont  le  tracé  est 
représenté  figure^S,  mais  pourvus  d'un  tube  cylindrique. 
Ce  projectile  contiendra  en  moyenne  103  balles  et  son 
poids  sera  de  4',200. 
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Allemagne  :  Transformation  du  fusil  modèle  1871  en 
arme  à  répétition.  —  Le  fusil  à  répétition  n'a  pas  encore 
été  adopté  en  Allemagne,  parce  que  le  mécanisme  fort 
compliqué  des  modèles  proposés  jusqu'à  ce  jour  rendait 
cette  arme  impropre  au  service  de  guerre.  On  affirme  que 
celui  qui  a  été  construit  par  l'usine  Lôwe,  à  Berlin,  satis- 
fait à  toutes  les  conditions  exigées. 

Le  problème  était  le  suivant  :  Transformer  le  fusil  mo- 
dèle 1871  en  arme  à  répétition  sans  modifications  trop 
grandes  et  trop  coûteuses,  de  manière  que  le  mécanisme, 
à  la  fois  simple  et  solide,  satisfasse  aux  exigences  du  ser- 
vice de  guerre  et  que  l'arme  puisse  être  employée  à  volonté 
comme  fusil  à  répétition  ou  comme  fusil  à  un  coup. 

Le  magasin  est  mobile,  il  est  construit  en  tôle  d'acier, 
pèse  350  grammes  et  peut  contenir  11  cartouches;  lors- 
qu'il est  adapté  au  fusil  et  qu'on  ramène  le  cylindre  en 
arrière,  une  cartouche  vient  se  placer  dans  la  boîte  de  cu- 
lasse ;  quand  on  ferme,  la  cartouche  suivante  s'approche 
du  point  par  lequel  elle  devra  y  entrer. 

Ce  magasin  peut  être  adapté  à  toutes  les  armes  à  verrou, 
et  son  emploi  permet  de  tirer  12  coups  en  24  secondes,  le 
temps  nécessaire  pour  y  placer  les  11  cartouches  est  de 
15  secondes.  Il  affecte  la  forme  d'un  U  et  les  cartouches 
y  sont  couchées  côte  à  côte;  il  peut  être  chargé  séparément 
ou  étant  fixé  au  fusil.  Il  est  placé  immédiatement  au-des- 
sous de  l'échancrure  de  la  boîte  de  culasse,  ce  qui  ne 
dérange  pas  l'équilibre  de  l'arme.  Enfin,  il  ne  gêne  en  rien 
lorsqu'on  exécute  le  maniement  d'arme  ou  qu'on  porte 
l'arme  pendant  les  marches. 

Les  modifications  à  apporter  au  fusil  modèle  1871  pour 
y  adapter  le  magasin  sont  très  simples. 
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1^  Adapler  im  prisme  sur  lequel  on  accroche  le  magasin 
au  moyen  de  2  vis; 

2°  Couder  le  levier- 

3°  Modifier  l'extracteur  de  manière  à  rejeter  aulomati- 
quemeiit  les  douilles  vides. 

Cette  dernière  modification  a  paru  également  uéceBsaire 
pour  les  fusils  Mauser  à  1  coup. 

La  transformation  du  fusii  modèle  1871  poun-a  se  faire 
moyennant  une  très-faible  dépense  et  suËTira  pour  donner 
à  l'Allemagne  une  arme  supérieure  à  cellee  des  autres 
puissances. 

La  pose  et  l'enlèvement  du  magasin  sont  très-simples; 
on  l'accroche  au  prisme  cité  plus  haut,  et  un  ressort  le 
maintient  solidement  en  place;  pour  l'enlever,  on  n'a  qu'à 
presser  légèrement  sur  le  rossort.  Le  temps  employé  à  ces 
mouvements  est  insignifiant.  Le  clapet  de  chargement  du 
magasin  est  habituellement  fermé  par  un  ressort,  et  lors- 
qu'on veut  faire  fonctionner  le  mécanisme,  une  légère 
pression  pousse  le  assort  de  côté.  En  remettant  ce  ressort 
en  place,  ou  referme  le  magasin. 

La  valeur  du  fusil  comme  arme  à  un  coup  n'est  pas 
diminuée  par  la  présence  du  magasin,  et  lorsqu'on  enlève 
ce  dernier,  on  retrouve  l'ancien  fusil  Mauser.  D'ailleurs, 
on  peut  s'en  servir  comme  arme  à  un  coup,  lorsque  le 
magasin  est  en  place,qu'il  soitplein,  partiellement  chargé 
ou  vide. 

La  durée  du  magasin  semble  indéfinie  ;  après  avoir 
servi  à  tirer  plusieurs  milliers  de  coups,  il  n'a  montré 
aucune  dégradation. 

L'École  de  tir  de  Spandau  s'occupe  actuellement  des 
épreuves  de  tir  du  fusil  modifié.  D'après  les  résultats  ob- 
tenue jusqu'à  ce  jour,  on  a  le  droit  de  penser  qu'avant  peu 
ce  sera  l'arme  réglementaire  de  certains  corps  de  troupe 
en  Allemagne. 

{Deutsche  Heeres-Zeitung). 
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Suisse  :  Emploi  de  pétards  pour  les  instructious  pra- 
tiques sur  le  réglage  du  tir.  —  La  méthode  d'instruction 
qui  va  être  exposée  a  pour  objet  d'exercer  à  l'observation 
des  points  de  chute  et  au  réglage  du  tir,  les  officiers,  et  si 
Ton  veut,  les  sous-officiers  capables  d'avancement.  Elle  a 
l'avantage  de  pouvoir  être  mise  en  pratique  en  un  lieu 
quelconque,  sans  avoir  besoin  de  se  transporter  sur  le 
champ  de  tir  habituel,  et  par  conséquent  elle  permet  d'ap- 
porter dans  les  exercices  de  ce  genre  une  variété  très- 
grande  et  fort  utile  à  plus  d'un  point  de  vue.  D'ailleurs, 
ces  exercices  se  font  sans  dépenser  de  munitions,  on  n'y 
brûle  que  quelques  pétards. 

L'instruction  sur  le  réglage  du  tir  se  divise  en  deux 
parties. 

1**  Exercices  relatifs  à  l'observation  des  points  de  chute  ; 

2*  Exercices  sur  le  réglage  du  tir  à  obus  ordinaires  ou 
à  sbrapncls. 

Exercices  relatifs  à  Vobservation  des  points  de  chute.  — 
Les  officiers  ou  sous-officiers  qui  prennent  part  à  l'un  de 
ces  exercices,  sont  placés  sous  le  commandement  d'un 
officier  que  nous  appellerons  Vinstrucleur^  qui  les  conduit 
en  un  point  du  terrain  qu'il  a  choisi  d'avance.  Cet  ins- 
tructeur a  désigné  comme  but  sur  lequel  on  est  censé  tirer, 
un  autre  point  où  se  trouve  un  obstacle,  une  haie,  un  pli 
de  terrain,  la  lisière  d'un  bois,  point  tel  qu'une  batterie 
ennemie  puisse  rationnellement  y  être  à  couvert.  Il  faut 
que  ce  but  fictif  soit  choisi  de  manière  que  l'observation 
des  points  de  chute  n'y  soit  pas  trop  facile  ;  il  ne  doit  pas 
se  détacher  trop  nettement  sur  les  objets  environnants,  les 
abords  n'en  doivent  pas  être  trop  découverts. 

Il  ne  faudrait  pas  non  plus  exagérer  la  difficulté  de 
l'observation,  car  l'exercice  ne  serait  plus  d'aucun  profit. 

Un  officier  ou  un  sous-officier  a  été  envoyé  d'avance 
au  but  avec  quelques  hommes  chargés  de  la  manipulation 
des  pétards.  Le  chef  de  détachement  fait  tracer  sur  le  sol, 
sur  une  centaine  de  mètres  en  avant  et  en  amère  du  but,  la 
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ligne  qui  joint  le  centre  de  ce  bu!  à  la  batterie  qui  est 

censée  lirer. 

L'instructeur  a  préparé  un  programme  de  ce  que  doit 
faire  le  détachement  gui  est  au  but,  et  lui  en  donne 
un  double  au  moment  oij  il  l'envoie  à  son  poste.  Ce  pro- 
gi-amme  indique  exactement  te  point  où  cliaque  pétard 
devra  être  tiré  (par  exemple  :  n°  1  à  10'"  en  avant,  n"  18  à 
80°'  en  arrière  et  6'"  à  gaucbe,  etc). 

On  choisit,  à  proximité  de  la  batterie,  le  point  d'où  les 
observations  devront  être  faites,  puis  l'instructeui"  fait  un 
signal  auquel  le  chef  de  détachement  du  but  doit  répoudre 
en  faisant  partir  un  pétard  à  l'endroit  qui  lui  cBt  indiqué 
par  le  programme. 

L'homme  qvii  met  le  feu  au  pétard  doit  se  tenir  caché 
après  s'être  rendu  à  son  poste  sans  être  vn. 

Dès  que,  de  la  batterie,  on  aperçoit  la  fumée,  chacun 
des  observateurs  inscrit  sur  un  carnet  son  appréciation 
propre  sur  le  point  d'éclatement.  L'instructeur  eKamine 
successivement  tous  les  nombres  inscrits,  puis  il  indique 
la  pof^ition  exacte  du  point  d'écktement,  adu  que  chacun 
se  rende  compte  des  erreurs  qu'il  a  pu  commettre. 

Un  nouveau  signal  est  fait  au  détachement  du  but  qui 
met  le  feu  à  un  autre  pétard,  et  ainsi  de  suite. 

Cette  instruction  sera  d'autant  plus  utile  qu'on  fera  va- 
rier davantage  les  conditions  qui  peuvent  influer  sur  l'ob- 
servation du  tir;  à  cet  effet,  on  changera  à  chaque  séance 
l'endroit  où  se  trouvent  le  but  et  l'emplacement  de  la 
batterie,  on  fera  les  expériences  en  profitant  do  diverses 
conditions  atmosphériques  (matin,  soir,  temps  clair,  temps 
couvert,  etc.). 

Exercices  relatifs  au  réglage  du  lir.  —  Ces  exercices  sont 
Boumis  à  la  progression  suivante  : 

1'  Déterminer  la  hausse  dans  le    tir   à  obus  ordi- 


2"  Cette  hausse  étant  connue,  déterminer  la  hausse  et 
la  graduation  pour  le  tir  à  shrapnels  sur  le  mâme  but-, 
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3°  Déterminer  la  hausse  et  la  graduatio:!  daue  le  tira 
ehrapnels  pour  unj  dislance  inconnue. 

DiUrminer  la  haasie  dans  h  tir  à  obut  ordinaires,  —  Le 
chef  de  détachement  du  but  place  eur  la  ligne  de  tir, 
4  hommes  qui  seront  chargés  de  mettre  le  feu  aux  pétards  ; 
le  l"'  à  150  mètres  environ  en  avant  du  but,  le  2'  à  10  mé- 
trus  en  avant,  le  3*  à  10  mètres  en  arrière,  le  4'  à  150 mè- 
tres en  arrière.  Ces  hommes  ne  doivent  pas  être  vus  de  la 
batterie. 

L'installation  des  signaux  doit  être  telle  que  le  eignal 
fait  de  la  batterie  au  but  par  rinslructeur  ne  puisse  pas 
être  vu  des  observateurs  placés  sous  ses  oi-dres. 

On  s'est  servi  jusqu'ici  do  deux  fanions,  l'un  ronge, 
l'autre  blanc,  qu'on  a  employés  de  la  manière  8uivante{'); 

L'instructeur  se  place  à  proximité  des  observateurs  nlln 
de  pouvoir  communiquer  avec  eux,  mais  de  façon  à  n'en 
être  pas  vu  loreqii'i!  fait  les  siguaui.  D'ailleui-s,  ces  obser- 
vateurs ne  doivent  pas  se  retourner  pour  chercher  à  lee 
apercevoir.  Le  fanion  blanc  élevé  une  fois  indique  que 
l'homme  qui  est  en  avant  et  près  du  but  doit  mettre  le  feu 
à  nn  pétard;  élevé  deux  fois,  il  désigne  l'iiommo  situé  on 
avant  et  à  150  mètres  du  but.  Ls  fanion  rougo  donne  des 
indications  analogues  aux  deux  hommes  placés  en  arrière 
du  but. 

En  arrivant  sur  le  terrain,  l'instructeur  choisit  l'empla- 
cement de  la  batterie  et  indique  aux  observateurs  le  but 
dont  seul  il  connaît  la  distance.  Il  désigne  entiuite  un  des 
officiers  placés  sons  ses  ordres  et  le  charge  de  régler  li;  lir 
Eur  ce  but.  Cet  officier,  chargé  de  commander  le  feu, 
cboisil  la  place  la  plus  convenable  à  l'obciorvalion  des 
coups  (à  100  mètres  au  plus  de  ïn  batlerio).  Les  aulrus 
observateurs  se  placent  derrière  lui.  L'instructeur  prévient 
celui  qui  commaoie  le  feu  qu'il  doit  régler  son  tir  araol 
d'avoir  usé  24  pétards. 
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Un  exemple  fera  comprendre  de  quelle  faron  est  con- 
duit l'exercice  de  tir  : 

Supposons  que  la  hausee  à  trouver  soit  de  83  millimètres. 
Elle  est  connue  de  l'instructeur  seul  qui  va  fie  placer,  avec 
lin  tiomme  chaigé  des  fanions,  au  point  choisi  pour  faire 
leB  signaux. 

Le  eommaoïlant  de  la  batterie  apprécie  la  distance  du 
liut  d'une  manière  quelconque  et  donne  la  hausse  de 
GO  millimètres.  L'instructeur  fait  élever  deux  fois  le  fanion 
blanc,  de  manière  à  avertir  l'homme  qui  est  à  150  mètres 
en  avant  du  but,  de  faire  partir  un  pétard. 

Le  commandant  de  la  batterie ,  on  voyant  la  fumée, 
tmet  son  jugement  (supposons  qu'il  soit  bon)  ;  il  déclare 
que  le  coup  est  court,  et  il  porte  la  hausse  à  76. 

L'instructeur faitéleverunefois  le  fanion  blanc  ;  l'homme 
placé  à  10  mètres  en  avant  du  but  met  le  feu  à  un  pétard. 

Le  commandant  de  la  batterie  déclare  le  coup  court  et 
porte  la  hausse  à  92. 

L'instrarteur  fait  élever  denx  fois  le  fanioa  rouge; 
riiomme  placé  à  150  mètres  en  arrière  du  but  met  le  feu  â 
un  pétard . 

Le  commandant  de  la  batterie  déclare  le  coup  long  et 
ramène  la  hausse  à  84  millimètres. 

Chacun  des  officiers  placés  derrière  lui  a  noté  en  silence, 
sur  son  carnet,  ses  propres  observations  et  les  hausses  suc- 
cessives qu'il  aurait  données  s'il  avait  été  à  la  place  du 
commandant  de  la  batterie. 

L'instructeur  examine  tous  les  carnets  dès  qu'on  est 
arrivé  à  la  hausse  exacte,  puis  il  indique  cette  hausse  à 
tous  les  observateurs  et  critique  les  nombres  inscrits  sur 
les  carnets  qu'on  lui  présente. 

Si  le  commandant  de  la  batterie,  par  suite  d'appré- 
ciations erronées  ou  par  un  défaut  de  méthode,  arrive  au 
nombre  maximum  de  coups  qui  lui  est  alloué  sans  avoir 
pu  régler  le  tir,  l'instmcleur  lui  indique  les  erreurs  qu'il 
a  faites  on  les  fautes  qu'il  a  commises. 
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Déterminer  la  hausse  et  la  graditalion  dans  le  tira  shrap- 
nels.  —  Étant  connue  la  hausBe  nécessaire  pour  atteindre 
le  Ijul  avec  l'obus  ordinaire,  il  s'agit  d'en  déduire  la  hausse 
et  la  graduation  qu'on  devra  employer  pour  le  tir  k  shrap- 
nels  sur  le  même  but. 

De  part  et  d'autre  de  ce  but,  à  40  mètres  environ  en 
avant  et  à  la  même  dislance  en  arrière,  on  a  élevé  2  mâts 
de  5  mètres  de  haut,  munis  d'une  poulie  à  leur  extrémité. 
Sur  cette  poulie  peut  courir  une  petite  corde  divisée  en 
mètres  et  au  bout  de  laquelle  est  fixé  un  pétard.  Les  divi- 
BÎons  de  la  corde  permettent  d'élever  ce  pétard  le  long  du 
mAt  à  la  hauteur  qu'indique  le  chef  du  détacliement;  on  le 
fixe  à  cette  hauteur  en  enroulant  la  corde  autour  d'un  clou 
qne  porte  le  mât.  L'homme  chargé  de  cettre  manœuvre  ne 
doit  pas  être  vu  de  la  batterie. 

Les  signaux  sont  analogues  à  ceux  qu'on  a  expliqués  à 
propos  de  l'exercice  précédent.  Le  fanion  blanc  élevé  3  fois 
de  suite,  par  exemple,  veut  dire  que  le  pétard  doit  éclater 
BUT  le  mât  qui  est  en  avant  du  but  et  à  3  mètres  de  hau- 
teur. Le  fanion  rouge  désigne  le  2'  mât. 

Prenons  un  exemple  i 

On  est  ïopposé  tirer  avec  le  canon  de  10';  la  hausse 
trouvée  pour  le  tir  à  obus  ordinaires  est  de  72  millimêlres, 
les  shrapnels  sont  armés  de  la  fusée  modèle  1873. 

L'instructeur  seul  connaît  les  résultats  qu'il  faut  obtenir, 
à  savoir  76  millimètres  de  hausse  et  36  divisions  delà 
graduation. 

Il  peut  donc  juger  du  point  oii  éclatera  le  projectile  par 
rapport  au  but,  d'après  les  hausses  et  lea  graduations  suc- 
cessives données  par  l'otEcier  qui  commande  le  feu.  L'ins- 
tructeur fera  ses  signaux  en  conséquence.  Si  l'obus  ne 
peut  pas  éclater  en  l'air  et  qu'il  doive  faire  fougasse, 
aucun  signal  n'est  donné. 

Le  commandant  de  la  batterie  observe  les  coups  et  mo- 
difie Bon  tir  de  manière  à  le  régler  le  plus  rapidement 
possible. 
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Dans  le  cas  où  la  hausse  du  tir  à  obus  ordinaires  est 
inconnue;  celui  qui  commande  le  feu  n'a  plus  aucune 
dounée  sur  la  distance.  Il  est  plus  nécessaire  encore  pour 
l'inetnicteur  que  dans  les  cas  précédents,  de  bien  connaître 
les  méthodes  de  tir  qu'on  doit  employer,  afin  que  les  indi- 
cations qu'il  donne  au  détachement  du  but  soient  toujours 
exactes.  S'il  en  était  autrement,  le  commandant  de  !a 
batterie  serait  mis  dans  un  grand  embarras  et  aurait  bien 
des  chances  pour  ne  pas  arriver  au  réglage  du  tir. 

Il  est  bien  entendu  que  les  observations  faites  plus  haut 
à  propos  du  premier  exercice  sont  applicables  aux  ins- 
tructions pratiques  sur  le  réglage  du  tir,  c'est-à-dire  qu'on 
doit  faire  varier  autant  que  possible  les  conditions  dans 
lesquelles  ces  exercices  sont  efTectués. 

{Zeiiichrifl  fur  die  schweizerisehe  ArlSleHe.) 
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Aide-mémoire  (')  à  l'usage  des  officiers  d'artillerie,  4*  édition.  — 
Librairie  Dumaine.  —  Chapitre  m  :  Affûts,  voitures,  atti- 
BAiLB.  —  Chapitre  lY  :  Abubments,  assortiments,  aqbIss  et 

OUTILS. 

Ces  deux  chapitres,  qui  viennent  de  paraître  il  y  a  quel- 
ques jours,  sont  le  second  et  le  troisième  dans  Tordre  de 
la  publication  des  vingt-trois  chapitres  dont  se  compose 
l' Aide-mémoire. 

Les  divers  chapitres  vont  se  succéder  à  peu  d'intervalle. 

Les  chapitres  VII,  XII,  I  et  II  seront  mis  en  vente 
très  prochainement. 

L'impression  des  chapitres  XIX  et  XVI  est  sur  le  point 
d'être  terminée.  Viendront  ensuite  les  chapitres  XIV  et 
XXI. 

Le  prix  total  (prix  réduit)  de  TAide-mémoire  complet 
ne  doit  pas  dépasser  20  fr. 

Au  sujet  du  tir  rapide  de  l'infanterie,  des  fusils  à  magasin  et  des 
appareils  propres  à  accélérer  le  tir,  par  A.  von  der  Howen, 
capitaine  d*artillerîe  de  la  garde  russe.  Saint -Pétersbourg, 
1880. 

Sous  ce  titre,  le  capitaine  d'artillerie  de  la  garde  russe 
von  der  Howen,  adjoint  à  la  direction  générale  de  l'artil- 
lerie, vient  de  publier  à  Saint-Pétersbourg  l'ouvrage  le 
plus  complet  qui  ait  paru  jusqu'ici,  sur  les  armes  à  ma- 
gasin et  les  différents  appareils  qui  ont  été  successivement 
proposés  pour  accroître  la  rapidité  du  tir  des  armes  à  feu 
portatives.  Ce  travail  a  été,  dans  un  ordre  de  l'artillerie 


(1)  Voir  Bévuê  d:artaUrie,  livraison  de  Juin  18S0,  p.  838. 
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riissôj  en  date  du  28  avril  1880,  l'objet  des  fi^Htitations 

de  l'adjoint  au  grand-maître  de  l'arlilierie. 

Aujourd'hui,  surtout,  que  la  question  des  armes  â  répé- 
tition est  plus  que  jamais  à  l'ordre  du  jour,  et  que,  si  l'on 
eu  croit  les  journaux  d'outre-Rliin  ('),  l'Allemagne,  après 
avoir  affeclé  de  ne  pas  s'en  occuper,  paraît  devoii-  àlre  la 
première  à  la  résoudre  dans  le  sens  de  l 'affirmative,  l'ou- 
vi-age  du  capitaine  von  der  Howen  présente  nu  intérêt  tout 
particulier. 

On  y  trouve  le  résumé  de  toutes  les  expériences  qui  ont 
été  exécutées  depuis  une  dizaine  d'années  dans  les  diffé- 
rents pays,  ainsi  que  les  essais  faits  en  Russie  depuis  la 
dernière  guerre,  en  particulier  sur  le  chargeur  rapide 
Krnka. 

Ces  derniers  essais  ont  été  dirigés  par  le  capitaine  von 
der  Howen;  aussi  cette  partie  préscnte-t-elle  un  intérêt 
tout  spécial.  Comme  complément  de  son  travail,  l'auteur 
donne  la  description  succincte  des  principaux  mécanismes 
proposés  ou  essayés,  avec  planches  à  l'appui.  On  y  trouve 
donc  rassemblés  tous  les  documents  nécessaires  pour 
l'étude  des  armes  à  répétition. 

«  Dans  la  dernière  guerre  russo-turque ,  les  Turcs 
ont  surtout  mis  à  proQt  deux  des  qualités  de  leur  fusil  : 
sa  grande  portée  et  la  rapidité  du  tir.  Ce  n'était  pas 
avec  leur  peu  d'instruction  et  un  Tusil  reçu  la  veille  qu'ils 
pouvaient  prétendre  à  mettre  à  profit  sa  justesse  pour  faire 
des  tirs  de  précision.  Aussi  cherchèrent-ils  fi'anchemenl 
une  compensation  dans  la  rapidité  du  tir  dont  leur  armo 
était  susceptible,  et  partout  où  ils  eurent  affaire  aux  Russes, 
ils  leurs  envoyèrent  dans  un  court  espace  de  temps 
une  véritable  grêle  de  balles.  L'eCfet  que  les  Turcs  ont 
obtenu  par  ce  procédé  n'est  que  trop  connu  ;  il  se  mesure 
par  plusieurs  dizaines  de  mille  de  soldats  tués  ou  blessés 
dans  l'armée  russe.  On  dira  bien  que  le  feu  des  Turcs  était 
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^ésoMonné,  informe,  indigne  d'une  armée  insLrnile  ;  tout 
cela  est  vrai  ;  mais  on  ne  peut  empéiilier  ce  fait  que  le  til- 
des Turcs,  tir  non  ajusté  et  basé  uniqneiuont  sur  la  masse 
de  balles  lancées  en  un  court  espace  de  temps,  a  fait  subir 
aui  Russes  des  pertes  considérables,  n 

Ainsi  débute  le  capitaine  von  der  Howen,  qui  fait  ensuite 
remarquer  que,  si  l'on  s'est  préoccupé,  depuis  la  guerre,  de 
réglementer  le  tir  à  grande  portée  en  augmentant  la  gra- 
duation de  la  hausse,  on  a  opposé  à  peu  près  complètement 
une  fin  de  non-recevoir  à  la  question  du  tir  rapide  en  se  ba- 
sant sur  les  difficultés  que  l'on  rencontrerait  dans  le  réappro- 
visionnement des  li'oupes  sur  le  champ  de  bataille,  questiou 
capitale,  il  est  vrai,  mais  qui  n'est  cependant  point  inso- 
luble (')  et  doit  pouvoir  être  résolue  le  jour  où  l'on  s' en  occu- 
pera sérieusement.  Chaque  fois  du  reste  que  l'on  a  proposé 
quelques  perfectionnements  pouvant  accroître  la  rapidité 
du  tir  du  fusil,  on  a  toujours  crié  au  gaspillage  des  muni- 
tions. A  quoi  bon  alors  avoir  adopté  un  fusil  se  chargeant 
par  la  culasse  et  cherché  à  réduire  le  plus  possible  le 
nombre  des  temps  de  la  charge?  Mieux  valait  conserver 
l'ancien  fusil  et  la  charge  eu  douze  temps  qui  offraient  les 
meilleures  garanties  que  l'on  puisse  imaginer  contre  le 
gaspillage  des  munitions. 

«  Ménager  les  cartouches,  se  peut  et  se  doit  ;  mais  les  hommes 
oM,  sans  comparaison,  beaucoup  plus  le  droit  à  être  ménagés 
que  les  cartouches.  » 

Telle  est  l'épigraphe  que  le  capitaiue  von  der  Howen  a 
mise  en  tête  de  son  livre,  en  l'empruntant  au  Traité  de  tac- 
tique du  général  Dragamirov,  et  il  part  de  là  pour  prouver 
qu'aujourd'hui  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  ne  pas  utiliser 
aussi  bien  la  grande  rapidité  du  tir  des  nouvelles  armes 
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que  leur  grande  porLéc  et  leur  grande  juËtesse.  Étant  doi^ 
nées  les  armées  modernes,  composées  eu  majeure  partie 
d'hommes  à  peine  dégrasBiSjOu  ne  peu!  avoir  la  prétention 
de  n'utiliser  que  la  justesse  de  l'arme,  les  troupes  instruites 
seules  serout  susceptibles  d'exCcuter  des  tirs  ajustés,  les 
autres  compenseront  leur  infériorité  au  point  de  vue  du 
tir  par  la  grêle  de  balles  avec  laquelle  ils  battront  tout  le 
terrain. 

€  N'admettre  uniquement  qu'un  tir  ajusté  et  lent  dans 
toutes  les  circonstances  du  combat  moderne,  avec  la  courte 
durée  artuelle  du  service  dans  les  armées  européennes,  eu 
égai-d  à  la  marche  de  l'infanterie  par  bonds  d'abri  en  abri, 
et  par  suite  aux  changements  fréquents  de  hausse  qu'en- 
traîne cette  manière  de  combattre,  c'est  vouloir  être  su 
propre  dupe.  L'honuue  reste  toujours  un  homme,  c'est-à- 
dire  un  ^tre  impressionnable  et  incapable,  au  milieu  de  l'ac- 
tion, de  régler  tranquillement  la  hausse  et  d'en  lire  atteati- 
vemeut  les  divisions.  A  chaque  bond,  la  hausse  devra  être 
modifiée,  et  l'on  ne  peut  guère  espérer  que  chaque  soldat 
soit  capable  d'évaluer  la  distance  qu'il  a  ainsi  parcourue.  » 

Il  faut  donc,  ajoute  le  capitaine  von  der  Howen,  au  liau 
de  continuer  à  considérer  la  rapidité  du  tir  comme  un  élé- 
ment dangereux,  nuisible  et  essentiellement  démoralisa- 
teur, chercher  à  donner  au  soldat,  dans  certains  moments 
du  combat  et  surtout  aux  distances  rapprochées,  la  possi- 
bilité de  faire  pleuvoir  sur  son  adversaire,  en  uu  très  court 
espace  de  temps,  un  grand  nombre  de  balles.  A  ce  point 
de  vue,  l'étude  des  armes  à  répétition  et  des  autres  appa- 
reils permettant  d'accélérer  le  tir  présente  un  intérêt  tout 
particulier. 

«  Ce  n'est  pas  que  l'emploi  du  tir  rapide  soit  à  préconi- 
ser dans  tous  les  cas  et  qu'il  y  ait  lieu  d'accorder  au  tir 
non  ajusté  une  place  dans  les  règlements.  Mais  il  est  im- 
possible de  comprendre,  d'autre  part,  pourquoi  on  priverait 
le  soldat  de  la  faculté  de  briUer,  dans  des  circonstances 
particulièrement  critiques,  une  fois  et  demie  ou  deux  fois 
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plus  de  cartouchee  qu'à  l'ordinaire,  et  ct'la  par  l'unique 
raison  qu'il  peut  abuser  du  tir  rapide  et  s'en  servir  mal  & 
propos. 

«  Est-ce  bien  à  ceux  qui  ont  traversé  avec  le  soldat  rusBe 
la  Turquie  jusqu'à  Constantinople,  à  ceux  qui  Bavenlce  qu'il 
abrâlé  de  cartouches  au  passage  du  Danube  et  des  Balkans, 
et  à  quel  point  il  a  été  parcimonieux  de  ses  munitions,  de 
lui  faire  un  pareil  reproche?  Ce  n'est  pas  simplement  à 
une  discipline  sévère  que  les  troupes  russes  ont  obéi  en 
ménageant  leurs  cartouches,  mais  aussi  au  bon  sens  et  à 
l'insltuct  de  conservation.   > 

Dans  cos  considérations  générales,  nous  avons  cherché 
à  reproduire  l'idée  principale  de  l'auteur,  qui  Be  défend 
d'avoir  la  prétention  de  résoudre  la  question  du  lir  rapide, 
question  qui  ne  peut  être  trancht'e  que  par  les  autorités 
compétentes.  Nous  allons  maintenant  analyser  rapidement 
l'ouvrage  du  capitaine  von  der  Howen. 
,  Il  commence  par  constater  que  les  armes  à  répélilion 
•ont  à  l'étude  dans  presque  tous  les  pays.  Depuis  long- 
temps la  Suisse  a  adopté  le  fusil  Wetterli,  à  magasin;  des 
expériences  faites  à  Prague  ont  montré  les  avantages  du 
fuflil  Kropatschok;  la  marine  française  a  adopté  ce  fusil 
pour  l'armement  de  !a  flotte  ;  aux  États-Unis,  une  com- 
mission spéciale  d'oQicim's  d'artillerie  fit  à  Springfleld  des 
expériences  très  complètes  sur  un  grand  nombre  de  fusils 
à  répétition  et  se  prononça  en  faveur  du  fusil  Hotchkiss, 
pour  la  fabrication  duquel  20000  dollars  ont  été  mis  À 
la  disposition  du  ministre  de  la  guerre.  La  Norvège  s'est 
Of^cupée  également  des  fusils  à  répétition  pour  l'armement 
de  sa  flotte.  L'Italie  exécute  des  expériences  sur  les  fusils 
à  répétition  et  la  simplicité  du  fusil  Weiterli-Berlhelol  mon- 
tre les  progrès  accomplis  dans  ce  pays(').  En  Angleterre, 
cette  question  est  également  à  l'ordre  du  joui'.  La  Prusse, 

OUTK^eruUtionnibrdd-arnieiiIdcamaitAldi^.é  doDD^,  <t  lltrs  d'HuI,  au  bit- 
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qui  paraiseait  loul  d'abord  s'être  prononcée  calégoriquem  ni 
contre  le  principe  même  du  tir  rapide,  a  fait  en  secret, 
dans  le  courant  du  mois  de  janvier  1879,  des  espériences 
sur  un  (lisposUif  d*^Btiné  a  augmenter  la  rapidité  du  tir  du 
fusil  Mauser.  D'aprèslesJaAreïùericAfe  publiés  eu  1879  par 
Lôbfll,  le  minisire  de  la  guerre  lU  essayer  le  dispositif  d« 
M.  Cliano,  qui  se  fixe  à  gauche  de  la  boîtfi  de  culasse.  En 
maniant  la  culasse  mobile,  les  carlouches  tombent  automa- 
tiquement dans  le  Fusil,  quieKtainsi  transformé,  au  moment 
du  besoin,  en  arme  à  répétition.  Cet  appareil  contient  dii 
cartoucbes  et  peut  être  porté  dans  le  sac  ou  dans  la  cartou- 
chière. 

L'auleui-  examine  ensuite  les  moyens  que  l'on  peut  em- 
ployer pour  augmenter  la  rapidité  du  tir  desai-mes  à  char- 
gement rapide  :  ce  sont  l'adoption  de  fusils  à  répétitiou  ou 
celle  d'appareils  que  nous  appellerons  chargeurs  rapides. 
Ces  derniers  peuvent  être  automatiques  ou  non,  suivant 
que  les  cartouches  qu'ils  contiennent  se  placent  automali' 
quement  dans  le  canon  en  ouvrant  et  fermant  la  culasse  ou 
sont  simplement  placées  à  une  petite  distance  de  la  main 
du  tireur ,  diminuant  ainsi  le  temps  nécessaire  pour 
prendre  la  cartouche  dans  la  giberne  et  la  placer  dans  le 
canon. 

Voici  le  résumé  des  expériences  faites  en  France,  en 
Autriche,  en  Suède  et  en  Amérique,  sur  les  fusils  à  répé- 
tition et  de  celles  faites  eu  Russie  sur  le  chargeur  rapide 
système  Krnka;  nous  parlerons  un  peu  plus  longuement 
de  ce  dernier,  ce  dispositif  étant  le  premier  de  ce  genre 
sur  lequel  des  expériences  sérieuses  aient  été  faites. 

Expériences  faites  en  France.  —  L'auteur  donne  la  tra- 
duction in  extenso  des  articles  qui  ont  paru  dans  le  Mémorial 
de  l'artillerie  de  marine,  rendant  compte  des  expériences 
faites  à  Cherbourg  en  1877  (tome  VI,  2'  livraison  1878), 
et  des  modifications  apportées  plus  tard  au  fusil  adopté 
(tome  VII,  2*  livraison  1879).  Nous  y  renvoyons  le 
lecteur. 
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Expériences  faites  en  Aulrlcke  en  1878.  —  Des  tirs  com-  J 
paratifs  ont  été  exécutés  à  Prague  par  des  pelotons  de  | 
chaEseura  armés  les  uns  du  fusil  Werndî,  les  autres  du  ' 
fusil  KropatscUek  modiûé.   Le  résultat  fut  favorable  au 
Kropalschek, 

La  miîme  année  (1878),  une  commission  fut  nommée 
dans  le  but  d'étudier  un  certain  nombre  de  fusils  à  répé- 
tition et  d'apparails  pouvant  se  fixer  au  fusil.  Les  fusils'  | 
qu'elle   eut   à   étudier    peuvent    être   claBsés  en   quatre    I 
groupes  : 

I.  Henry  Winchester,   Friiliwirt  et  Kropalschek  mo- 
difié. J 

II.  Mannlichcr.  J 
in.  Spilabky.  1 
IV.  Spencer.  i 
Dans  fon  rapport,  la  commission  fit  remarquer  qu'il  était 

facile  de  transformer  à  peu  de  frais  les  fusils  ordinaires  en 
armes  permettant  un  tir  plus  rapide,  au  moyen  de  dispo- 
sitifs extérieure  ;  mais  ces  dispositifs  présentent  certaine 
inconvénienls  au  point  de  \'ue  technique  :  le  centre  de 
gravité  de  l'arme  sort  du  plan  de  symétrie,  ce  qui  rend  la 
visée  et  en  général  le  maniement  du  fusil  plus  fatigants. 
Cet  appareil,  il  est  vrai,  peut  étr<;  porté  dans  le  sac  en  < 
tempe  ordinaire,  mais  cela  complique  la  manœuvr.;.  Les  '' 
fuBiis  à  répétition,  au  contraire,  présentent  des  avantages 
beaucoup  plus  marqués,  pourvu  toutefois  qu'ils  remplissent 
les  conditions  suivantes  :  i 

Permettre  avec  certitude  et  à  chaque  instant  l'accrois-  J 
sèment  de  vitesse  du  feu;  pouvoir,  dans  tous  les  cas,  être  ] 
employés  comme  fusils  ordinaires  et  permettre  de  passer  1 
avec  certitude  du  tir  coup  par  coup  au  tir  à  répétition  et  | 
inversement;  ne  pas  trop  déplacer  le  centre  de  gravité  de 
l'arme  et  avoir  le  mécanisme  de  répétition  bien  protégé. 

Il  faudrait  ensuite  avoir  soin  de  déterminer  b  tI 

les  règles  d'emploi  du  tira  répétition,  afin  que  ■ 

ne  puissent  avoir  d'hésitation  sur  ce  qu'elles  {  H 
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En  (lOflniLivo,  de  Iods  les  systèmes  expérimentés,  ce  fut  ' 
Ifl  fusil  KroiiatEchck  qui  fournit  les  meilleurs  résultais  (*). 

ExpirUncei  falun  m  Suède.  —  Pendant  que  la  commis- 
«ion  nommée  en  Autriche  se  prononçait  en  faveur  des 
I  fiiitilB  à  rL^pétilioii,  les  trouvant  utiles  et  simples,  la  com- 
mldi'ion  d'expérience  suédoiee  exprimait  un  avis  absolu- 
mont  conlrairOj  et  repoussait  l'adoption  de  ces  armes.  Celte 
coiiimbilon,  compomîo  d'oiliciers  suédois  et  norvégiens, 
avait  li  tHudier  un  certain  nomhro  de  questions  relatives  à 
l'oruiomonl  des  deux  royaumes. 

Ello  riSMohU  n(?gativcmenl  l;t  question  de  l'adoption  du 
fUHii  à  rt'piUition,  s'appuyanl  sur  des  raisons  d'ordre  tech- 
nique et  tactique.  Les  fusils  à  répétition,  comparés  aux 
fusils  ordiiiaîreti,  sont,  disait-elle,  plus  compliqués  et  plus 
diMiculs  k  mnniet-  ;  en  guerre,  ils  sont  moins  solides  et  plus 
lourdH  ;  enfin,  ils  sont  inférieurs  soue  tous  les  rapports  aux 
fusils  ordinaires. 

Admultnnt  cependant  la  supériorité  du  fusil  à  répé)àtiiia>  h 
Mus  la  rapport  de  la  vitesse,  pour  le  tir  des  8  à  10  eus  ~^ 
touihes  (lu  magasin,  la  commission  lui  reproi:hait  les  dé- 
fauts suivants  : 

1*  Supposons  qiie  le  magasin  ait  été  conservé  Intact  jus-' 
qu'au  inomont  décisif  :  si  l'ennemi  continue  à  avancer 
malgré  l'aiigmeulation  du  feu,  il  faudra  contiauer  le  feu 
eu  tirant  coup  par  coup,  ce  qui  peut  u'être  pas  conuuode  i. 
ce  utonient  critique  oit  le  combat  corps  à  corps  peut  com- 
mencer ; 

SF*  I^  pa$sa^>  du  Itr  »  rvi;kêtition  au  tir  coup  par  coup, 
occasionne  une  perte  de  tenip*  ; 

3*  .Vu  ('omniaitdomeni  friii  rfpèHlùmj  ua  certain  oomljre 
d'hotniUt>s  petm'iu  ouMier  d'iMtvTir  le  magasin,  ce  qui 
OïvafitwtH^  une  pcn<>  de  tomps^  Le  masasin  peut  s'ouvrir 
tvHtI  $eul  dMt$  certain  cas  ; 

4*  (.^  t''antHK''he$  du  nui^sin  j>iM)t  dêtériories parle  tir, 
W  halW  s»»»!  »pUties  »■*  U  îwUtv  moprùnée^ 


NOTICES  BIUJOGIUPHIQCES.  Ht 

5'  Le  ehargemenl  et  le  déchargemeot  du  magasin  ii<J.:i}8- 
sitent  l'introductioa  de  deux  nouveaux  temps  ; 

G'  La  disctplme  du  feu  est  plus  difficile  à  obtenir  ; 

7°  La  duri5e  de  l'attaque  est  au  moins  de  3  à  3  mîuuteii; 
or,  pendant  ce  temps  la  différence  eniro  le  nombre  des 
coup6  lir^B  par  une  arme  ordinaire  et  une  arme  à  nïjtOtiliou 
eel  assez  faiLle,  1,4  à  2,5  coups  pour  une  moyenne  do  coupa 
tirés  avec  le  fueil  à  répélilion,  de  30,6  à  35>2  (_avec  le  fusil 
ordinaire  28,1  à  33,8)  ; 

8°  Par  suite  de  la  nécessité  de  viser  soigneusement  aux 
grandes  distances,  le  tir  à  répétition  ne  peut  être  employé 
qu'aux  petites  distances. 

En  somme,  lorsque  les  fusils  à  répétition  satisferont  aux 
exigences  d'une  bonne  arme  de  guerre,  loraqu'ils  seront 
assez  simples,  asssz  solides,  contenant  im  assez  grand 
nombru  de  cartouches,  et  possédant  de  bomies  qualités 
balistiques,  on  pourra  leui'  donner  la  préférence;  d'ici 
là,  non. 

Pai-  suite,  le  fusil  Krag-Peterson,  en  particulier,  qui 
avait  déjà  été  expérimenté  en  Norvège  et  adopté  par  lu 
marine,  a  été  rejeté  pour  l'armement  de  l'année  do  turre. 

Expériences  faites  en  Amérique.  —  Tout  autre  est  le  résul- 
tat des  expériences  faites  en  Amérique  en  1878. 

Pour  l'année  1878,  on  avait  raie  à  la  disposition  du  mi- 
nistre de  la  guerre  une  somme  de  100  000  dollars,  déclinée 
à  la  fabrication  des  carabines  SpringQeld.  Si,  avant  un  an, 
une  commission  spéciale  nommée  par  le  ministre  recom- 
mandait un  bon  modèle  de  fusil  à  répétition,  le  ministre 
de  la  guerre  était  autorisé  àréserver  une  somme  du  2000O 
doHais  ou  plus,  pour  la  fabrication  première  da  ces  fuBlIs 
à  répétition. 

La   commission   se  réunit  pour  la   première   foi»,   le 

3  avril  1878.  Lo  23  septembre  1878,  le  président  remettait 

au  ministre  de  la  guerre  le  rapport,  dans  lequel  on  n-rom- 

mandait  le  fusil  à  répétition  présenté  par  M.  HolclikinB. 

Par  décret  du  1"  octobre  1878,  la  fabrication  des  fuBils 
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de  ce  modèle  fut  décidL'e,  jusqu'à  concurrence  de200OO 

dûllare. 

La  commiBsion  avait  expérimenté  27  fusils  de  modèles 
diU'érûnts. 

Nous  ne  pouvons  eulreprendre  la  description  de  toutes 
ces  armes,  ni  donner  le  résultat  de  leur  essai.  Nous  allons 
noua  borner  à  résumer  les  principales  épreuves  sidiies  avec 
succèB  par  le  fusil  Hatchliiss,  auquel  on  donna  la  préférence 
et  dont  les  principales  dispositions  sont  presque  identiques 
à  celles  du  modèle  essayé  eu  France. 

Avant  de  remettre  son  arme  à  la  commission,  l'inveo- 
ti.'iir  ou  son  représentant,  devait  tirer  10  coups,  afin  de 
raoatrei'  que  son  arme  n'était  pas  dangereuse  pour  le  tireur. 
On  exécutait  ensuite  avec  chaque  fusil  : 

1°  Un  tir  de  vitesse  et  de  justesse  durant  2  minutes  sur 
une  ciile  de  6  pieds  (l^.SS)  de  haut  et  de  2  pieds  (O^jG!) 
de  large  à  100  pieds  (30™ ,48)  de  distance. 

Le  fusil  Hotchkiss  donna  dans  le  tir  à  répétition,  en 
rechargeant  le  magasin,  29  coups  dont  20  louchèrent  la 
cible  (5  cartouches  restèrent  dans  le  magasin).  Coup  par 
coup  il  tira  44  coups  qui  donnèrent  26  atteintes.  Les  car- 
touches étaient  dans  les  deux  cas  à  portée  de  la  main  du 
tireur,  sur  une  table,  par  exemple. 

2°  Tir  à  volonté  sans  viser.  Le  tir  à  répétition  en  rechar- 
geant le  magasin  donna  26  coups,  une  cartouche  resta  dans 
le  magasin. 
Coup  par  coup,  il  tira  28  coups. 

Les  épreuves  de  sécurité  avec  des  cartouches  limées, 
furent  supportées  d'une  façon  satisfaisante,  ainsi  que  celles 
relatives  à  l'encrassement  et  à  la  rouille.  Les  épreuves 
avec  charge  renforcée  donnèrent  également  de  bons 
résultats. 

Ce  fusil  contient  5  cartouches  dans  le  magasin  et  une 
dans  la  chambre.  Ces  6  coups  peuvent  être  tirés  en  8  se- 
condes ;  coup  par  coup  il  faut  16  secondes. 

L'auteur  consacre  ensuite  quelques  pages  à  la  descrip- 
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OU  Ju  fusil  système  EL^ens  qui  ne  pat  être  préeenlé  à  la 
commiB&ion,  parce  qu'il  u'en  exiËtaÎL  pas  â  celte  ûpogue  du 
calilire  exigé.  Ce  fusil  conlieut  dans  la  crosse  26  car- 
^^  touches  logées  dans  les  gouttières  d'un  arbre  qui  reçoit 
^uin  mouvement  de  rotatiou  par  le  maniement  de  la  culasse 
^KinoMle.  Une  bande  hélicoïdale  en  fer  enveloppant  l'arbre-H 
^"  oblige  les  cartouches,  dont  la  saillie  du  bourrelet  vient 
prendre  appni  contre  cette  bande,  à  se  porter  peu  à  peu  en 
avant  et  les  fait  arriver  successivement  dans  la  chambre. 
Ce  fusil  fut  expérimenta  en  Russie  eu  1878,  et  donna  de 
bons  résultats,  sauf  quelques  légères  diflicullés  dans  l'ex- 
traction des  étuis  et  dans  le  tir  coup  par  coup.  La  commis- 
sion lui  donna  la  préférence  incontestée  sur  toutes  les 
autres  armes  à  répétition,  et  émit  le  vœu  de  le  voir  adopté 
a  eeulement  pour  être  confié  aus  lireurs  habiles. 

[  Eo  se  servant  du  magasin  d&os  le  tir  des  fusils  à  répé- 

|tioa,Ufaut  employer  15  à  27  secondes  pour  remplir  le 

lasin  avant  de  pouvoir  continuer  le  feu  à  répétition  ou 

mtiauer  à  tirer  coup  par  coup  le  magasin  étant  épuisé. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  quelques  inventeurs 
ont  cherché  à  diminuer  le  temps  d'interruption  du  tir  en 
plaçant  à  l'extérieur  du  fueil  des  réservoirs  pouvant  <5tre 
remplis  en  3,  5  ou  8  secondes  et  qui  pennatlenl  de  repren- 
dre le  Ur  rapide  au  bout  de  peu  de  temps. 

Ces  réservoirs  sont  habitu3llement  faits  pour  9  à  10  car- 

»  touches,  ce  qui  constitue  déjà  no  avantage  sur  certains 
bails  à  répétition  ;  en  elTet,  ce  système  c^^igeant  un  temps 
liés  court  pour  changer  le  réservoir,  permet  au  tireur 
d'exécuter  un  fou  très  rapide  pendant  plus  de  S  à  16  se- 
t^Oades.  Le  tireur  sait  en  outre  à  chaque  instant  combien 
H  lui  reste  de  cartouches  dans  son  appareil. 

On  peut  donc  employer  trois  systèmes  pour  augmenter 
'a.  vitesse  du  feu  :  1°  les  fusils  à  répétition  dont  nous  ve- 
^**ons  de  parler;  2"  les  chargeurs  automatiques  5  3*  leschar- 
^^■Burs  rapides  non  aulomatlquos.  I 
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Les  chargeurs  rapides  automaliques  n'ont  pas  donné  de 
bons  résullals  jusqu'à  présent  et  ont  d'ailleurs  snbi  peu 
d'épreuves.  Rappelons  seulement  l'appareil  Werndl  expé- 
rimenté en  Autriche,  et  le  second 
modèle  d'avril  1879  contenant  48 
ciirtouclies  dîins  le  fût  en  tôle,  et 
disposées  autour  d'un  arbre  can- 
nelé. Nous  na  connaissons  pas  les 
résultats  des  expériences  qui  y  sont 
relatives. 

Nous  rappellerons  également  le 
système  Lee  dont  l'inventeur  a  ri^ru 
des  armes  d'essai  à  mo-liûer  des 
gouvernements  prussien,  italien  et 
espagnol;  dans  ce  système,  la  boîte 
de  culasse  n'a  pas  de  fond  et  peut 
recevoir  un  réservoir  en  tôle  con- 
tenant des  cartouches,  qui,  soule- 
Téee  par  un  ressort,  viennent  se 

placer  successivement  à  hautf^ur  de 

la  cliam])i-e  et  sont  poussées  dans 

le  canon  par  le  maniement  de  la 

culasse  mobile. 

L'anteur  consacre  ensuite  un  peu 

plus  d'attention  au  chargeur  non 

automatique,    syslème  Kmka  qui 

est  le  seul   sur  lequel  des  expé- 

rii/nces  BL^rieiises  aient  été  faites, 

espériences  faites  en  Russie  et  di- 
rigées en  grande  partie  par  l'auteur 

lui-même.  Ces  expériences  fui'ont 

ejïétiulées  avec  le  modèle  de  1878 

et  révélèrent  quelques  défauts  aux- 
quels Krnka  chercha  à  remédier  dans  60Q  modèle  de  1880, 
dont  voici  la  description  succincte. 
Il  se  compose  : 


Appureil  Exiik«  en  plac». 


I 
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1"  D'un  teneur  en  tôle  d'acier  pouvant  s'aiipliquer  f 


la 


monture  du  fusil  d'infanterie,  à  gauche  de  l'arme,  contre 
la  botte  de  culasse.  Les  extrémités  des  deux  lamos  du 
teneur  sont  réunies  par 
deux  rivets,  ce  qui  conso- 
lide l'appareil  et  pennet 
de  le  faire  plus  lOger  qui' 
celui  de  1878; 

2°  Un  magasin  plat  en 
carton  gaufré  et  verni  con- 
tenant dea  cases  pour  10 
cartouches,    avec    dunto- 
luree  à  6a  partie  supérieure  pour  permettre  do  saisir  les 
cartouches  plus  facilement  ;  deux  refoulements  du  carton 
maintiennent  le  magasin  dans  le  teneur. 
La  fabrication  de  l'appareil  est  très- 
simple  :  le  teneur  est  découpé  à  la  main 
ou  à  l'eraporte-pièce  dans  une  feuille  de 
tôle  d'épaisseur  convenable.  On  le  ploie 
et  on  le  trempe  de  manière  à  lui  donner 
sa  forme  et  son  élasticité  déSnitivcs. 

Le  magasin  est  découpé  dans  une  feuille  de  carton  qui, 
ployée  par  le  milieu  forme  les  deux  côtés;  les  deux  extré- 
mités sont  cousues.  On  gaufre  les  côtés  du  magasin  avec 
la  presse  en  plarant  des 
fausses  cartouches  en  acier 
à  l'intérieur,  et  on  fonne 
les  saillies.  On  coud  en- 
suite entre  les  deux  parois 
des  cloisons  on  carton  rpii 
isolent  les  halles.  Deux 
légers  ressorts  en  acier,  fa- 
briqués avec  les  rogimres  provenant  de  la  fabrication  des 
teneurs,  empêchent  le  ballottement  des  cartouches. 

D'après  M.  Krnka,  pour  50000  exemplaires,  par  exem- 
ple, le  prix  de  revient  d'un  teneur  et  d'an  magasin  nerait 
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de  50  kop.  environ,  soit  1  fr.  97  c.  Le  magasin  peut  servir 

15  à  20  fois  en  temps  de  paix. 

Le  premier  appareil  Kroka  a  été  espérimenté  au  camp 
de  KraBnoïe-Selo  en  1879  par  différents  corps  de  troupes. 
Voici  quelques  résultats  des  espériences  : 

Le  temps  nécessaire  pour  familiariser  les  hommes  avec 
l'appareil  est  assez  difficile  à  évaluer  exactement.  Cer- 
tains corps  indiquaient  deux  ou  trois  séances  d'une  heure, 
d'autres  d'une  demi-heure.  Voici  les  résultats  obtenaa  par 
un  des  régiments,  au  bout  de  cinq  séances  d'une  heure 
et  demie  chacune  :  placement  du  teneiu- 10";  placement 
du  magasin  dans  le  teneur,  la  cartouchière  étant  fermée, 
4"35;  tir  de  10  coups  avec  le  magasin  53"  ;  remplace- 
ment du  magasin  vide  par  un  mngasin  plein,  la  cartou- 
chière étant  ouverte,  5"  ;  tir  de  10  coups,  remplacement 
du  magasin,  tir  de  10  nouveaux  coups  l'ô". 

Les  dégradations  suiies  par  le  fût  d'armes  sur  lesquelles 
des  hommes  inexpérimentés  placèrent  et  enlevèrent  300 
fois  de  suite  les  teneurs  furent  insignifiantes;  les  armes 
restèrent  en  service.  Le  teneur  est  assez  solide  et  main- 
tient suffisamment  le  magasin.  Les  magasins  sont  solides; 
secs  Us  peuvent  servir  18  fois  environ,  complètement 
mouillée  ils  peuvent  servir  5  fois.  La  cartouchière  russe 
actuelle  contient  facilement  3  magasins  de  10  cartouches 
et  peut  en  contenir  4  avec  un  peu  de  difficulté,  en  pla- 
çant les  magasins  alternativement  la  balle  tournée  vers 
le  haut  ou  vers  le  bas. 

L'appareil  modèle  1878  génc  un  peu  le  maniement 
d'arme,  mais  en  campagne  on  n'a  pas  occasion  d'en  faire 
souvent. 

Les  cartouches  sont  suffisamment  maintenues  dans  le 
magasin,  il  n'y  a  pas  eu  de  pertes  de  ce  chef  dans  le  cou- 
rant des  expériences. 

Voici  quelques  données  qui  permettent  de  se  rendre 
compte  de  la  valeur  du  système. 

Vitesse  moyenne  du  tir  : 
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Tir  debout.  —  Durée  du  tir  1  minute  ;  100  tireurs,  avec 
le  chargeur  rapide  Kmka ,  avec  les  cartouchières  russes 
de  30  cartouches,  coup  par  coup. 

V  Tir  commencé,  le  magasin  n^étant 

pas  placé  dans  le  teneur,  1"'  rég.       1 465  coups 

2*  Tir  commencé  avec  le  magasin 

placé  dans  le  teneur,  2*  rég.    .    .       1 014   — 

3*  Tir  commencé  en  plaçant  le  ma- 
gasin dans  le  teneur,  1  bataîUon.       1246  —      1189  coups 

4*  Le  magasin  étant  sur  le  teneur, 

bataillon  de  chasseurs 1  204    —         616  — 

5*  Le  magasin  étant  sur  le  teneur, 

3»  régiment 960  —         887   — 

En  moyenne.    ...       1178  880 

Soit  300  balles  par  minute  à  Tavantage  du  chargeur 
Kraka. 

Le  temps  nécessaire  pour  changer  le  magasin  est  évalué 
de  la  façon  suivante  par  les  troupes  : 

1"  régiment 4"  —  6' 

2«  régiment 3"  —  5" 

1  bataillon 5'',8 

Bataillon  de  chasseurs 3  —  4 

3*  régiment ,  5 

En  moyenne ....  4"  —  5"  '/4 

Tempe  nécessaire  pour  tirer  10  coups  avec  le  chargeur  rapide, 

!•'  rég.  Tirer  10  coups  et  placer  un  nouveau  magasin  55" 

2*  régiment.  Tirer  10  coups 44  ",5 

1  bataillon.  Tir  debout  10  coups,  le  magasin  dans 

le  teneur «    .  48'',5 

Bataillon  de  chasseurs.  Placer  le  magasin  dans  le 

teneur,  tirer  10  coups 33"  —  45" 

3*  régiment.  Tirer  10  coups 46" 

En  moyenne.    ...  47  Y* 

D'après  le  bataillon  de  chasseurs,  en  continuant  coup  par 
coup  après  Tépuisement  du  premier  magasin,  on  peut  tirer 


tf* 


•  n 
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11  il  16  cou-pB  par  minote,  soit  pour  100  hommas  1  lÛO  à 
1 600  coups.  En  prenant  les  cartouches  une  ii  une  daas  la 
cartouchière,  100  liomiups  ne  tirent  en  1'  que  878  coups. 

La  (liHôrence  en  Taveur  du  chargeur  rapide  est  doue  de 
222  à  722  coups.  Le  chargeur  peut  donc  rendre  des  services 
au  moment  oii  le  sort  du  combat  se  décide. 

Il  faut  remarquer  que  dans  !e  tir  couclui  le  nombre  des 
balles  tirées  avec  le  chargeur  est  très-peu  supérieur  au 
nombre  de  balles  tirées  coup  par  coup  si  on  prend  la  pré- 
caution de  placer  les  cartouches  eiu-  le  soi.  L'emploi  du 
chargeur  rapide  a  cependant  l'avantage  de  protéger  les  car- 
touches et  d'éviter  le  gaspillage  des  munitions^  lorsque 
le  soldat  change  de  position,  il  n'a  pas  à  s'occuper  de  ra- 
masser les  cartouches  qu'il  a  placées  sur  le  fiol  ai  il  a'eel 
pas  exposé  à  les  perdre. 

L'auteur  fait  ensuite  remarquer  que  lorsque  la  vitesse 
du  tir  dtipasse  7  à  8  coups  par  miuule,  lo  p.  100  des  balles 
mises  diminue,  mais  que  cependant  le  nombre  des  attsiates 
augmente. 

Le  tableau  suivant  provenant  du  tir  du  bataillon  de 
chasseurs  le  fait  nettement  ressortir. 

100  tireurs  debout,  en  1  minute,  à  200  pas  ont  donné 
résultats  suivants  : 

de    blllci       d«    buLLsi         ■■SDHIITT. 

1°  Avec  lacartonchière  russe  de 

30  cartouches  le  couvercle 

dtStaché 616         412         67  p.  100 

2°  Avec  la  cartouchière  prus- 

sieune  ouverte  également  .  924  496  54  p.  100 
3°  Avec  le  chargeur  Kruka .  .  l  204  696  58  p.  100 
100  tireurs  couchés  dans  les  mêmes  conditions  : 

1° 564         410         73  p.  100 

2° 722         468         65  p.  100 

3" 1  012         692         68  p.  100 

Onvoit  clairement  que  le  p.  100  d'atteintes  diminue 
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quand  la  vitesse  du  tir  croît,  ce  qui  s'explique  facilement 
par  la  surexcitation  et  la  fatigue  croissante  du  soldat  au 
bout  de  quelques  coups.  En  outre,  on  peut  voir  que  ce 
p.  100  est  plus  élevé  avec  Taccélérateur  qu'avec  la  cartou- 
chière prussienne.  La  question  de  savoir  s'il  vaut  mieux 
avoir  412  atteintes  en  utilisant  67  p.  100  des  balles 
tirées  ou  692  en  n'utilisant  que  58  p.  100  est  très-com- 
plexe et  la  question  de  l'approvisionnement  des  munitions 
8*y  rattache  intimement. 

Nous  nous  arrêterons  là  dans  le  résumé  des  résultats 
des  expériences  sur  le  chargeur  Krnka  dont  nous  avons 
fait  ressortir  les  points  délicats. 

L'auteur  termine  son  ouvrage  par  quelques  considéra- 
tions générales  dont  voici  l'esprit. 

Il  faut  avant  tout  résoudre  la  question  suivante  :  Est-il 
désirable  de  donner  au  soldat  la  possibilité  de  tirer  en 
1  minute,  à  certains  moments  du  combat,  un  nombre  plus 
considérable  de  cartouches  que  jusqu'à  ce  jour? 

La  solution  dépend  du  comité  supérieur  chargé  de  l'or- 
ganisation et  de  l'instruction  de  l'armée. 

Si  la  réponse  est  négative,  il  faut  rejeter  par  principe 
tous  les  perfectionnements  ayant  pour  but  d'augmenter  la 
rapidité  du  tir. 

Si  la  réponse  est  affirmative,  on  peut  alors  adopter  quatre 
sdations  : 

1®  Conserver  les  armes  actuelles  pendant  un  certain 
temps  et  les  remplacer  peu  à  peu  par  le  fusil  à  répétition, 
reconnu  le  meilleur  ; 

2®  Transformer  les  fusils  actuels  en  armes  analogues  au 
fusil  Lee,  avec  réservoir  et  chargeur  automatique,  moyen- 
nant quelques  modifications  peu  importantes  ; 

3**  Conserver  les  fusils  et  les  cartouchières  actuelles 
et  consacrer  50  kopecks  (2^,00)  par  arme  à  l'achat  d'un 
chargeur  Krnka; 
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4°  Chercher  une  cartouchière  permettant  un  chargement 
plus  rapide. 

L'avenir  bc  chargera  de  démontrer  quelle  est  la  meil- 
leure solution. 

L'auteur  consacre  enfln  les  dernières  pages  de  son  livre 
à  une  analyse  rapide  de  la  brochure  :  ie  Feu  rapide  de  l'in- 
fanterie, son  passé,  son  avenir;  Paris,  1879,  par  B.  J.  I.  de 
P.,  témoin  oculaire  de  la  guerre  d'Orient,  et  prévient  le  lecteur 
contre  les  exagérations  qu'il  peut  contenir,  en  particulier 
au  sujet  du  chargeur  Krnka.  «  Jamais,  ditril,  M.  Krnka 
«  lui-même  n'a  pu  atteindre  en  ma  présence  les  vitesses 
*  que  l'auteur  indique  pour  son  chargeur.  Ce  livre  pré- 
"  sente  en  somme  assez  d'iniérèt,  mais  le  ton  louangeuxet 
<  partial  de  l'auteur  pour  l'appareil  Krnka,  qui  ne  mérite 
'  pas  touB  ces  éloges,  produit  une  impression  désagréable.  » 

Aperçu  de  la  Géographie  militaire  de  ^ Europe  {moine  la  France) 
par  Gttstaïk  Hdk,  capitaine  d'état-major,  profeseeuT  à  l'École 
apécittle  militaire  de  Saînt-Cyr.  —  Paris,  Fume,  Jouvet  et  C', 

éditeurs. 

M.  le  capitaine  Hue  vient  de  professer  pendant  quelques 
années,  avec  talent,  le  cours  si  brillamment  fondé  par 
Théophile  Lavailée,  dont  le  commandant  Bureau  avait  été 
l'heureux  continuateur. 

Dans  l'ouvrage  qu'il  publie  aujourd'hui  et  qui  est  une 
partie  de  son  cours,  le  capitaine  Hue  envisage  la  géogra- 
phie militaire  au  point  de  vue  spécial  des  relations  intimes 
de  la  surface  terrestre  avec  les  opérations  de  la  guerre  ; 
l'étude  des  mouvements  de  terrain,  et  de  leur  InQuence 
sur  la  marche  des  troupes  et  les  dispositions  tactiques  et 
stratégiques  est  donc  d'un  grand  intérêt. 

C'est  pourquoi  l'auteur  divise  cette  étude  en  deux  ordres 
de  connaissances:  1°  connaissances  générales,  c'est-à-dire 
dont  l'application  est  universelle;  2°  connaissances  spé- 
ciales, propres  à  telle  ou  telle  contrée. 

L'ouvrage  traite  des  descriptions  physique,  économique 
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et  politique  de  l'Europe,  puis  il  décrit  le  massif  des  Alpes, 
le  théâtre  de  guerre  des  Alpes,  la  péninsule  des  Balkans, 
le  théâtre  de  guerre  des  Carpathes,  celui  de  la  Pologne, 
celui  de  TAUemagne  centrale,  le  théâtre  entre  Rhin,  Mein 
et  Danube,  le  théâtre  de  la  rive  gauche  du  Rhin,  la  ligne 
du  Rhin,  les  théâtres  de  guerre  des  Pays-Bas,  de  la  région 
du  Nord  et  de  la  péninsule  Ibérique. 

Un  aperçu  de  la  statistique  militaire  de  TEurope  ter- 
mine cet  intéressant  ouvrage  qui  sera  consulté  avec  fruit. 

Atloê  de  Géographie  militaire  do  TÉcole  spéciale  militaire  de 
Saint-Cyr,  comprenant  40  cartes  imprimées  en  plusieurs  cou- 
leurs et  dressées  sous  la  direction  de  Gustave  Hue,  capitaine 
d'état-major,  professeur  à  FEcole  spéciale  militaire  de  Saint- 
Cyr.  —  Paris,  Furne,  Jouvet  et  C'*,  éditeurs. 

Cette  nouvelle  édition  de  V Atlas  de  géographie  militaire 
présente  de  grandes  qualités  d'exactitude  et  de  fini  d'exé- 
cution. Les  planches  en  sont  gravées  avec  un  très  grand 
Boin,  et  la  signature  des  auteurs  offre  toute  garantie. 

La  majeure  partie  de  ces  planches  avait  été  exécutée 
d'après  les  dessins  du  commandant  Bureau,  ancien  pro- 
fesseur de  géographie  à  l'École  spéciale  militaire  de  Saint- 
Cyr,  et,  sous  sa  direction,  par  le  commandant  Fleur  et  par 
le  capitaine  Dubail,  anciens  professeurs  adjoints  du  même 
cours.  Le  capitaine  Hue  a  remis  une  partie  de  ces  cartes 
à  hauteur  et  en  a  tracé  lui-môme  \m  certain  nombre. 

La  lecture  de  ces  cartes  est  rendue  très-facile  par  l'em- 
ploi judicieux  de  couleurs  harmonieuses  à  l'œil  ;  les  écri- 
tmres  sont  nettes  et  le  choix  des  noms  à  signaler  a  été  fait 
avec  beaucoup  de  discernement. 

Sapport  9ur  V armée  allemande  adressé  à  S.  A.  I.  le  grand- duc 
Nicolas  par  le  colonel  baron  Eaulbabs,  de  Tétat-major  russe.  — 
Traduction  du  capitaine  d'artillerie  G.  Le  Mabchand.  Nou- 
velle édition.  Paris,  Dumaine. 

De  nombreuses  parties  de  ce  rapport  ont  été  publiées 
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dans  la  Itevue  milUaîre  de  l'Étranger  cl  sont  connues  du  pu- 
blic militaire. 

L'auteur  a  râuni  tous  ces  arLicles,  a  complété  ea  traduc- 
tion et  a  remanié  complètement  eon  travail,  de  manière  à 
en  équilibrer  les  diverses  parties  et  à  en  faire  disparaître 
les  incorreclions  qui  lui  avaient  écliappii  à  la  première 
traduction. 

Voici  les  litres  des  chapitres  de  ce  livre,  dont  la  lecture 
est  des  plus  attrayantes  :  Recrutement,  Marche  suivie  pour 
l'instruction  des  troupes,  Ti-ain,  Volontaires,  Différents 
grades  et  emplois  subalternes,  Officiers,  Casernement, 
Administration  et  Service  intérieur. 
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Le  Gérant  :  Gh.  Nokserc. 


L'ARTILLERIE  RUSSE 


En  1880. 


(Extrait  de  la  Revue  militaire  de  l'Étranger,) 


^Q 


[SuUe.]  [,^) 

II. 

ARTILLERIE  DE  CAMPAGNE. 

Armée  régulière. 


1**  Europe. 


Organisation  des  batteries  {suite), 

PERSONNEL. 

Rang  des  officiers  d'artillerie.  —  Les  officiers  subalternes 
d*artillerie  de  campagne,  de  même  que  les  officiers  d'artil- 
lerie de  forteresse,  du  génie,  du  corps  des  topographes, 
des  corps  d'instruction  et  des  officiers  d'état-major,  ont  les 
droits  hiérarchiques  attribués  aux  officiers  de  la  jeune 
garde  Q  \  ils  prennent  rang  parmi  les  autres  officiers  de 
l'armée  du  grade  immédiatement  supérieur  à  celui  dont 
ils  exercent  les  fonctions.  Dans  la  garde,  l'artillerie  jouit 
des  privilèges  accordés  aux  troupes  de  la  vieille  garde  ; 
les  officiers  subalternes  d'artillerie  de  la  garde  sont,  par 
suite,  assimilés  aux  autres  officiers  de  l'armée  n'apparte- 
nant pas  à  des  corps  privilégiés  qui  leur  sont  supérieurs 


(«)  Voir  Revue  d'artillerie,  t.  XVI,  avril  1880,  p.  5  ;  mai,  p.  1S9;  juillet,  p.  315. 

(')  Les  troupes  de  la  garde  russe  nppartieunont  à  doux  catégorioti,  la  Jeune  et  la 
vieille  garde  ;  les  officiers  subalierucs  do  la  jeune  garde  sont  supérieurs  d'un  grade, 
eeax  de  la  Ticille  garde  de  deux  grades  aux  autres  officiers  de  même  arme  qui 
portent  dans  la  ligne  le  mémo  titre  qu'eux. 

BKY.  d'aBT.  —  8KPTEMBBS  1^^.  S6 
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ilo  deux  grades.  La  correspondance  se  retrouvant  dans 
loiite  l'armée  pour  les  grades  supérieurs,  il  s'ensuit  que 
le  grade  de  major  n'existe  pas  dans  l'artillerie  de  la  ligne, 
ni  celui  de  lieutenant-rolonel  dans  l'artillerie  de  la  garde. 
Il  n'y  a  de  major  que  dans  l'artillerie  locale  et  dans  une 
partie  de  l'artillerie  cosaque,  où  les  of&ciers  prennent  alors 
rang  avec  ceux  du  même  grade  des  autres  armes. 

Effectifs  des  batteries.  —  Les  effectifs  des  batteries  sur 
pied  de  paix  et  sur  pied  de  guerre  sont  conformes  au 
tableau  que  le  lecteur  trouvera  aux  pages  548  à  551.  - 

Fonctions  et  rèparlilion  du  personnel  comballanl  dans  tes 
batteries  de  campagne.  —  La  moitié  des  fonctions  de  chefs 
de  pièce  est  remplie  par  les  sous-offlciers  de  section, 
l'autre  moitié  par  des  sous-oEBcierS'  de  deuxième  classe. 
Les  Feiierwerkcr  restants,  en  dehors  des  capitaines  d'armes, 
sont  chefs  de  caisson,  ainsi  que  des  soldats  dont  le  nombre 
varie  suivant  qu'on  est  en  état  de  paix  ou  de  guerre  (')  : 
le  total  du  ces  sous- officiers  et  soldats  est  toujours  égal  à 
celui  des  caissons  que  la  batterie  attelle  sur  le  pied  de 


La  répartition  des  hommes  de  troupe,  bombardiers  et 
ciinonniers,  en  servants  et  conducteurs  de  pièces,  de  cais- 
sons et  d'affûts  de  rechange,  est  la  même  en  tout  temps  ;, 
elle  est  réglée  ainsi  qu'il  suit  : 


Servant!  : 
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L'excédant  du  personnul  de  soldats  est  employé  à  la 
garde  de  la  caisse,  aui  chevaux  haut-le-pied  et  aux  cbe- 
de  remonte  ;  il  fournit  aussi  les  boulangers,  les  cui- 
einierB,  les  plantons,  les  hommes  détachés  et  les  hommes 
de  remplacement  ('). 

Dans  les   batteries  à  cheval,  les  80Us-offici€rB  et  les 

f  chefs  de  caisson  sont  toujours  montés.  Dans  les  batteries 
montées,  les  chefs  de  pièce  sont  seuls  montée  en  tout 
tempe  ;  en  temps  de  guerre,  les  Feldwehel  le  sont  également 
ainsi  qae  quatre  dt'B  chefs  de  caisson.  Les  autres  chevaux 
de  selle  sont  affectés  aux  trompettes  dans  toutes  les  batte- 
ries, aux  servants  à  cheval  et  aux  hommes  employés  à  la 
I garde  de  la  caisse  dans  les  batteries  à  cheval,  ou  sont 
haul-le-pied. 
On  a  vu  précédemment  le  nombre  de  pièces,  de  cais- 
sons et  d'affûts  qu'attellent  les  batteries  ;  la  différence 
entre  le  nombre  total  de  chevaux  de  trait  et  le  nombre 
néceesaii-e  pour  atteler  les  voitures,  soit  eu  temps  de  paix, 
soit  en  temps  de  guerre,  correspond  donc  aux  attelages 
haut-le-pied. 
Dans  les  sections  de  dépôt,  la  troupe  a  une  répartition 
analogue  à  celle  des  batteries  :  chefs  de  pièce,  chefs  de 
caisson,  servants  et  conducteurs  de  pièce  et  de  caisson. 
En  résumé,  les  batteries  actives  possèdent,  sur  le  pied 
de  paix,  plus  que  le  personnel  strictement  nécessaire  au 
eervice  sur  le  champ  de  bataille  ;  sur  le  pied  de  guerre, 
elles  sont  renforcées  de  deux  sous-officiers,  d'hommes' de 
remplacement  ou  employés  à  des  services  auxiliaires,  et 
enfin,  de  la  section  de  dépôt. 
La  véritable  augmentation  en  cas  de  guerre,  pour  les 
hatteries  actives,  porto  sur  les  chevaux  de  trait  ;  aussi 
a-t-on  prévu  un  pied  de  pais  renforcé  qui  pourra,  dans 
certains  cas,  précéder  la  mobilisation  et  la  faciliter.  Quant 
aux  chevaux  de  selle,  ils  sont  au  complet  dans  les  trois 
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(f)  Le  nombre  des  chevaax  pour  le  train  d'inttmdance,  en  temps  do  gasrrot  dép  >nd  du  matôriol  uttolù 
|iar  les  baûteries.  Il  n'e^t  in<ii(|ué  sur  Iom  tableaux  d'effi^ctlfs  «lue  pour  lo4  battorien  de  moutagne. 

Lm  biUterieB  de  réserve  qui  forment  des  dépôtit  en  tvmps  de  guerre  out  6  cbovauz  do  travail  ;iu  lion 
de  chevaux  da  train.  Bien  qu'il  ne  leur  soit  pai  affecté  de  train,  elles  ont  droit  copondaut  à  doux 
Toikare.«  à  vivres  et  à  deux  haruach  -meutH. 

{(^  Sur  le  pied  de  paix  renforcé,  les  balteried  de  raontaguo  sont  augmentées  do  2  bombardiers, 
14  canonuiers,  13  soldaui  du  train,  73  ch'^vaux  (d'jnt  14  pour  lu  traui  d'lntendanc«)|  les  batitirlcrt 
et  les  batteries  à  ch')vul  de  56  clievan»  do  trait. 


(•;  Non  compris  les  chevaux  du  traiir  d'intendancn  ^ur  le  pied  dn  gnnrro  (sauf  pour  les  battorlort  du 
toaUfrue)*  De  m&ne,  les  chevaux  d'offlciorx,  étant  la  propriété  de  i'ofllclor,  ne  sont  pas  compris  dans 


monta,     . 
effectifs. 


«fe 


y.,!  [lËVUli:  D'AttTlLLEUlb'. 

gections  de  combat  des  batteries  ù  cheval  ;  dans  lus  batte- 
ries montées  il  n'y  en  a  qu'un  petit  nombre  à  recevoir. 

Les  tableaux  d'effectifs  ne  contiennent  aucune  indica- 
tion sur  la  rOpartition  du  personnel  dans  les  batteries  de 
montagne.  La  demi-batterie  de  montagne  indépendante 
est  sur  le  pied  de  guerre  ;  elle  est  commandée  par  un  capi- 
taine ayant  sous  ses  ordres  un  sous-lieutenant,  12  sous- 
oRiciera,  114  soldats  combattants  et  61  hommes  non  cbm- 
batlants;  68  chevaus  de  trait  sont  affectés  au  transport  du 
malèriel  d'artillerie  et  33  à  celui  du  train  d'intendance. 

Armement,  habillemeiu  et  éijvipcment.  —  Les  sei^vants  et 
les  conducteurs  ont  un  sabre  à  fourreau  en  cuir  du  mâme 
modèle  que  celui  des  dragons,  mais  phis  courte  ce  sabre 
est  porté  au  moyen  d'un  ceinturon  lise  à  la  taille  dans 
l'artillerie  montée;  dans  l'artillerie  à  cheval,  il  est  sus- 
pendu par  deux  bélières  à  un  baudrier  ou  ceinturon  léger 
passé  en  sautoir  de  droite  à  gauche.  Les  sous-officiers, 
trompettes  et  servants  â  cheval  ont,  avec  le  sabre,  un  re- 
volver du  système  Smith  f.'t  Wesf  on  placé  dans  un  étui  en 
cuir  fixé  sur  un  ceinturon  qui  porie  en  même  tempe  la 
cartouchière.  Le  revolver  est,  en  outre,  retenu  au  cou  de 
l'homme  au  moyen  d'un  coi'don  en  laina  fixé  à  l'anneau 
de  calotte.  Les  bufQeteries  sont  noires.  Le  sabre  des  Feld- 
webel  est  à  fourreau  métallique. 

En  campagne,  les  hommes  de  troupe  non  combattants 
sont  pourvus  des  armes  blanches  du  modèle  affecté  aux 
combattants.  Les  sousofEciers  du  train,  les  secrétaires, 
les  maîtres  ouvriers  et,  dans  l'arlillerie  à  cheval,  le  maître 
armurier,  sont,  on  outre,  armés  du  revolver.  Les  hommes 
du  train  ont  une  hache. 

En  règle  générale,  l'uniforme  est,  pour  les  batteries 
montées,  de  même  que  pour  les  compagnies  de  forteresse, 
semblable  à  celui  de  l'infanterie,  et,  pour  les  batteries  à 
cheval,  semblable  à  celui  des  dragons  tant  dans  la  ligne 
que  dans  la  garde.  Les  signes  distinctifs  de  l'arme  consis- 
tent dans  l'attribut  de  la  coiffure,  qui  représente  deux 
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canons  croisés,  et  dans  des  parements  en  velours  noir  pas- 
sepoilés  de  rouge  aux  manches. 

Dans  Tartillerie  montée  de  la  ligne,  la  coiffure  est  un 
képi  en  drap  noir  avec  aigrette  retombante  en  crin  noir. 
La  tunique  en  drap  vert  foncé  porte  une  rangée  de  huit 
boutons  en  métal  jaune  :  les  parements,  ornés  de  deux 
boutons,  et  le  collet  sont  en  velours  noir.  Des  pattes 
d'épaule  en  drap  écarlate  portent  imprimé  en  jaune  le 
numéro  de  la  brigade  (*).  Le  pantalon  est  en  drap  vert 
comme  la  tunique.  L'artillerie  à  cheval  se  distingue  de 
l'artillerie  montée  par  son  schako  en  drap  noir  avec 
aigrette  en  crin  noir  et  par  la  couleur  gris-bleu  de  son 
pantalon. 

L'artillerie  de  la  garde  a  pour  coiffure  un  casque  en 
cuir  verni  surmonté  d'une  grenade,  remplacée  en  grande 
tenue  par  un  panache  en  crin  noir  pour  les  batteries  mon- 
tées et  en  crin  blanc  pour  les  batteries  à  cheval.  En  petite 
tenue,  les  hommes  ont  une  casquette  plate  sans  visière, 
en  drap  vert  foncé  avec  turban  de  velours  noir.  La  tunique, 
de  môme  couleur  que  dans  la  ligne,  porte  deux  rangées 
de  sept  boutons  auxquels  on  fixe  un  plastron  de  velours 
pour  la  grande  tenue.  Les  parements  sont  oi'ués  de  trois 
boutons  et  le  collet  de  boutonnières  simulées.  Le  pantalon, 
semblable  à  celui  de  l'artillerie  de  la  ligne,  a  un  passepoil 
écarlate,  la  tunique  des  passepoils  écarlates  ou  blancs  sui- 
vant les  brigades  ;  les  boutonnières  sont  jaunes.  Los  pattes 
d'épaule  ne  comportent  pas  d'indication.  L'artillerie  à 
cheval  porte  en  grande  tenue  un  pantalon  vert  foncé  avec 
doubles  bandes  écarlates,  une  ceinture  formée  de  deux 
bandes  de  velours  noir  et  d'une  bande  de  drap  vert  enca- 
drées par  quatre  raies  écarlates  et  des  contre-épaulettes  en 
cuivre. 

Pendant  l'été,  le  pantalon  de  drap  est  remplacé  par  un 
pantalon  de  toile;  l'un  et  l'autre  se  portent  dans  les  bottes. 


{})  Daas  lei  brigades  de  grenadiers,  il  y  a  en  omre  la  lettre  G,  dans  les  brigades 
de  réserve  la  lettre  R  ^P  en  mise)  et  dans  les  parc»,  la  lettre  P  (n  en  rnsse). 


55*  BEVUE  D'ARTILLEIIIE. 

Les  homm£s  de  la  garde  et  les  grenadiers  metteûl  le  pan- 
talon par-dessus  les  botleb  en  grande  tenue. 

La  capote  est  du  modèle  général  de  l'arraiie  (cavalerie 
ou  infanterie),  en  drap  gi'is  feutré,  avec  collet  passepoilé 
d'écarlate  et  orné  d'une  petite  patte  noire  ;  les  pattes 
d'épaule  sont  semblables  à  celles  de  la  tunique. 

Lee  hommes  non  montés,  sous-officiera  et  soldats,  por- 
tent un  havre-sac. 

Les  officiers  ont  une  tenue  semblable  à  celle  de  la 
troupe  ;  leiu-  sabre  est  à  fourreau  d'acier. 

Harnachement.  —  Les  harnais  des  chevaus  eoal  en  cuir 
noir  avec  colliers  et  avaloires^  on  dispose  la  selle  et  le 
paquetage  des  chevaus  montés  comme  danslacavalerie('). 
Le  sous-verge  n'a  ni  selle  ni  sellette.  L'atlelage  est  trait  sur 
trait  pour  les  chevaus  de  devnnt  ;  cens  du  milieu  font  di- 
rectement effort  sur  !a  volée  en  fer  fixée  à  l'extrémité  du 
timon. 

Adminislraîion  des  batteries.  —  L'État  fournit  l'arme- 
ment, le  calque,  le  drap,  l'étoffe  pour  doublure  et  les  bou- 
tons. L'habillement,  l'équipement  et  le  barnachement  se 
confectionnent  à  la  batterie  ;  le  commandant  de  batterie 
reçoit,  à  cet  effet,  des  allocations  proportionnées  à  l'effec- 
tif du  personnel  et  à  la  durée  des  effets.  Les  autres  presta- 
tions, à  l'exception  de  la  farine  et  de  l'avoine,  sont  éga- 
lement fournies  en  argent  ;  la  batterie  passe  les  marchés 
ou  fait  les  achats  nécessaires. 

La  surveillance  générale  de  ces  opérations,  dont  les 
comptes  sont  apurés  en  fin  d'année,  est  exercée  par  lee 
commandants  de  brigade. 

Remœxte.  —  La  remonte  des  corps  de  cavalerie  et  d'ar- 
tillerie se  fait,  en  Russie,  d'une  façon  toute  différente  de 
celle  usitée  en  France.  Le  service  des  dépôts  généraux  de 
remonte  n'existe  pas.  L'État,  au  lieu  de  fournir  lui-même 
les  chevaux  aux  régiments,  comme  cela  a  lieu  chez  nous, 

(')  Voir,  i  cB  «njet,  It  itiMit  miUlatri  dt  (■•(rmjtr  (*•  Mmatiru  18Ta),  vol.  XVI, 
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LUÔQQ  annuellement  à  cli.nque  corps  de  troupee  une  iadem- 
nité  en  argent,  décomptt^e  par  t*He  de  cheval  due  pendant 
l'année,  moyennant  quoi  il  laissa  au  corps  le  soin  de  se 
procurer  ces  animaux  directement. 

Les  corps  de  la  garde  se  remontent  en  chevaux  venant 
principalement  de  chez  lee  éleveurs  j  ceux  de  la  ligne, 
avec  des  animaux  tirés  des  steppes  et  présentés  égale- 
ment par  des  éleveurs.  La  remonte  annuelle  doit  Être 
égale  au  neuvième  de  l'efîectif  réglementaire. 

Les  chevaux  sont  achetés  par  dos  officiers  dits  remon- 
teurs; nul  ne  peut  être  cliargé  de  cette  fonction  que  sur  sa 
demande.  Ces  officiers  sont  nommés,  dans  l'artillerie,  par 
I  les  commandants  de  l'artiilerie  de  la  circonscription  mili- 
I  taire.  Cliaque  remonteur  désigne  un  adjoint,  dont  le  choix 
'   doit  être  confirmé  p;ir  l'autorité  supérieure;  en  outre,  il 
est  mis  à  fia  disposition  ua  certain  nombrt;  d'hommes  de 
troupe. 

Chaque  romonteur  forme,  pour  y  placer  les  chevaux 
achetés,  un  dépôt  de  remonte  ;  c'est  lui  qui  choisit  la  loca- 
lité oii  il  doit  être  établi;  toutefois,  il  ne  peut  u'y  installer 
qu'avec  le  consentement  de  l'autorité  civile,  consentement 
réclamé  par  l'intermédiaire  du  commandement.  Dans  le 
village  désigné  pour  servir  de  dépôt,  il  est  mis  à  la  dispo- 
sition du  remonteur  :  un  emplacement  d'hiver  pour  les 
chevaux  sur  le  pied  d'une  remonte  annuelle  :  des  prairies 
pour  un  nombre  de  chevaux  correspondant  à  la  moitié 
(l'une  remonte  de  l'année,  et  des  logements  pour  lui,  son 
adjoint  et  le  détachement. 

Eu  temps  de  paix,  les  chevaux  de  remonte  destinés  à 
être  envoyés  dans  les  corps  sont  dirigés  sur  l'un  des  points 
de  la  circonscription  militaire  désignés  par  le  comman- 
dant de  l'artillerie  de  celle  circonscription.  En  temps  de 
guerre  sur  le  territoire  de  l'empire,  les  dépôts  de  remonte 
continuent  à  envoyer  leurs  chevaux  dans  les  corps  ou 
cessent  de  le  faire,  suivant  les  instructions  du  ministre.  Si 
le  fonctionnement  des  remontes  continue,  les  chevaux  sont 
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anvûvés  dans  les  Italleries  do  rùserve  ou  ro^'OÎveiil  une 
destination  ilséo  par  la  direction  supérieure  de  l'arlillerie. 
Si  le  service  des  remontes  doit  cesser,  ou  lorsque  le  théâlre 
de  la  guerre  fst  à  rétranger,  les  besoins  dus  corps  en  die- 
vaux  sont  assurés  au  moyen  de  TL^quisilions  faites  par  les 
généraux  eu  chef  et  conformément  aux  ordres  ministériels. 

L'emploi  des  avances  faites  au  remonteur,  la  marche  à 
suivre  dans  les  achats,  sont  laissés  complètement  à  son 
libre  arbitre,  mais  il  est  responsable  des  animaux  tant  (jae 
leur  remise  n'a  pas  été  effectuée.  Il  no  lui  est  demandé 
aucim  compte  des  sommes  dépensées. 

Les  fonds  de  remonte  sont  demandés  par  voie  de  réqui- 
sition par  les  commandants  de  l'artillerie  de  la  circonscrip- 
tion à!a  direction  supérieure  de  l'artillerie. 

Les  chevaux  sont  réformés  pour  ancienneté  ou  pour 
incapacité  de  service.  La  durée  du  service  des  chevaux, 
dans  l'artillerie  comme  dans  la  cavalerie,  eel  Usée  à  neuf 
ans.  Les  corps  sont  autorisés  à  conserver  au  service  des 
chevaux  pondant  onze  ans  inclus,  à  condition  fju'ils  soient 
en  très  bon  état  ;  en  tout  cas,  le  nomlire  de  ces  chevaux 
ne  doit  pas  dépasser  la  valeur  d'une  remonte  annuelle, 
c'est-à-dire  le  neuvième  de  l'efFeclif  réglementaire.  Outre 
les  chevaux  de  défalcation  annuelle,  on  remplace  encors, 
en  temps  de  paix,  aux  frais  de  l'État,  les  chevaux  perdus 
par  suite  de  maladies  épidémiques  ou  d'autres  causes  ex- 
traordinaires, mais  seulement  quand  ces  chevaux  n'ont  pas 
accompli  la  durée  réglementaire  de  service  et  ne  peuvent 
être  remplacés  au  compte  de  la  remonte  annuelle  j  il  faut, 
de  plus,  que  l'enquête  prouve  que  personne  n'est  respon- 
sable de  leur  perle. 

Il  est  réformé,  dans  chaque  corps,  un  nombre  de  che- 
vaux tel  que,  après  leur  défalcation  et  l'arrivée  de  la  re- 
monte annuelle,  on  atteigne  le  complet  réglementaire.  Les 
clievaux  réformés  sont  vendus,  avant  l'arrivée  de  ceux  de 
remonte,  aux  époques  désignées  par  le  commandant  des 
troupes  de  la  circonscription.  Toutefois,  il  en  est  conservé 
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un  certain  nombre  n'ayant  pas  douze  ans  de  seiTice  jus- 
qu'à Tarrivée  de  la  remonte,  savoir  :  1  cheval  de  selle  el 

1  cheval  de  trait  dans  les  batteries  montées  à  4  pièces, 

2  chevaux  de  trait  dans  les  batteries  à  8  pièces  ;  dans  les 
batteries  à  cheval,  on  conserve,  en  plus,  un  second  cheval 
de  selle. 

Les  chevaux  à  réformer  sont  désignés  en  premier  lieu 
par  les  chefs  de  coi*ps,  ensuite  par  des  commissions  spé- 
ciales. Dans  cette  opération,  on  commence  par  désigner  les 
chevaux  ayant  douze  ans  de  service,  puis  ceux  incapables 
de  faire  un  bon  service,  et,  enfin,  les  moins  bons  parmi 
ceux  qui  ont  onze,  dix  et  neuf  ans  de  service. 

Les  chevaux  réformés  sont  vendus  aux  enchères  publi- 
ques, et  le  produit  en  est  versé  dans  les  caisses  des  districts. 

Les  chevaux  de  remonte  destinés  à  Tartillerie  sont 
amenés  dans  les  corps  entre  le  15  septembre  et  le  15  oc- 
tobre, suivant  les  ordres  du  commandant  de  la  circons- 
cription. En  temps  de  guerre,  ces  dates  peuvent  être  mo- 
difiées en  raison  des  circonstances. 

Ce  sont  les  remonteurs  adjoints  qui  sont  chargés  d'a- 
mener les  animaux  :  le  détachement  de  remonte,  pour  se 
rendre  au  point  où  les  chevaux  doivent  être  réunis,  suit  la 
ligne  d'étapes  indiquée  par  une  feuille  de  route  déli^Tée 
par  l'état-major  de  circonscription.  Le  remonteur  prévient 
l'autorité  militaire  compétente  lorsqu'il  dirige  les  chevaux 
du  dépôt  de  remonte  sur  les  corps. 

En  remettant  les  chevaux,  les  remonteurs  fournissent 
leurs  états  signalétiques  et  les  certificats  d'origine  que  les 
éleveurs  sont  tenus  de  dresser  et  de  délivrer.  Trois  jours 
après  l'arrivée  de  la  remonte,  les  chevaux  sont  inspectés 
parles  commandants  de  batteries  ou,  s'ils  ne  se  trouvent 
pas  au  lieu  de  la  remise,  par  les  ofiiciers  envoyés  dans  ce 
but  par  le  commandant  d'artillerie  de  la  circonscription  : 
des  vétérinaires  assistent  à  cet  examen.  La  remonte  est 
ensuite  inspectée  par  les  commandants  des  brigades,  et 
enfin,  en  dernier  ressort,  par  des  commissions  spéciales. 


S5fi  RKVUE  D'AnTlLLEHIE. 

Aussitôt  après  la  réception  par  la  commission  spéciale 
et  dès  le  même  jour,  les  corps  deviennent  responsables 
de6  chevaux  et  des  décharges  sont  délivrées  aux  remon- 
teurs. 

Voici  les  différentes  conditions  auxquelles  doivent  sa- 
tisfaire les  animauï  : 

ArtilleriB  de  la  garde  :  âge,  do  7  à  4  ans;  taille  variant  de 
1"',511  à  l^jÔSÔ  avec  tolérance  de  2',22.  Lee  juments 
peuvent  reprOeeoter  le  tiers  de  la  remonte,  mais  les  che- 
vaux entiers  ou  les  juments  pleines  ne  sont  pas  admis. 
Robe  uniforme  par  batterie. 

L'indemnité  d'achat  par  cheval  était,  en.  1872,  dans 
l'artillerie  à  cheval,  montée  et  d'instruction,  de  812  fr.  (') 
pour  les  chevaiiï  de  selle  ou  de  trait  de  la  pièce  ;  de 
500  fr.  pour  le  cheval  de  trait  de  caisson.  Dans  cette  . 
indemnité  sont  comprises  toutes  les  dépeuBes  accessoires-, 
l'indemnité  de  transport  était  do  16  fr. 

Artillerie  de  la  ligne  :  âge,  4  ans  au  moins  et  7  ans  au 
plus  pour  le  cheval  de  trait,  6  ans  pour  le  cheval  de  selle  î 
laillo,  dans  l'artillerie  monléf,  elle  vnrie  :  pour  le  cheval 
de  selle,  de  l",22à  1"',55;  pour  le  cheval  de  trait  de  la 
îiièce,  (ie  Pjbll  àl^jÔÔÔ;  pour  l'attelage  des  caissons,  de 
1"',422  à  1"',511.  Dans  l'artillerie  à  cheval  la  taille  est  de 
1"',466  à  l'",533. 

L'indemnité  d'achat  pour  le  cheval  de  selle  ou  d'alte- 
bge  des  pièces  était  Gxée,  à  la  même  époque,  à  500  fr.  ; 
pour  ceux  des  caissons  à  340  fr.  Frais  de  transport, 
12  fr.  par  cheval.  Les  robes,  par  batteries,  ne  sont  pas 
déflnies,  mais  les  chevaux  sont  de  couleur  foncée  et  grou- 
pés autant  que  possible  par  robe. 

Les  officiers  se  remontent  à  leurs  frais  ;  ils  ont  droit,  en 
temps  de  paix,  à  la  nourrilnre  gratuite  d'un  cheval. 

Les  ofTjciers  supérieurs  et  subalternes  de  l'ailillerie  à 
cheval,  tant  de  la  garde  que  de  la  ligne,  qui  comptent 
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dans  TefiFectif  réglementaire  du  corps,  ont  le  droit  d*a- 
cheter,  une  fois  tous  les  sept  ans,  des  chevaux  appar- 
tenant à  leur  corps.  Le  nombre  des  chevaux  qu'il  est 
permis  de  céder  annuellement  aux  officiers  est  de  1  par  bat- 
terie. L'officier  qui  veut  acheter  un  cheval  paie  une 
somme  égale  à  Tindemnité  de  remonte  et,  en  plus, 
IGO  fr.  si  le  cheval  est  dressé,  ou  80  fr.  s'il  ne  Test 
pas,  c'est-à-dire  s'il  n'est  pas  au  corps  depuis  plus  de  six 
mois.  Ce  surplus  est  versé  en  entier  à  la  masse  de  remonte 
des  officiers,  dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

Les  vides  ainsi  produits  sont  comblés  par  l'achat  de 
chevaux  nouveaux  au  moyen  de  l'indemnité  versée  par 
l'officier  et  qui  est  remise  au  remonteur.  Les  chevaux 
achetés  en  remplacement  doivent  réunir  les  conditions  ha- 
bituelles et  sont  amenés  dans  les  batteries  aux  époques 
fixées  pour  la  remonte  annuelle. 

Le  cheval  ainsi  acquis  par  l'officier  devient  sa  proprifHé, 
c'est-à-dire  qu'il  a  le  droit  de  le  vendre  ou  de  l'échanger, 
mais  avec  cette  seule  condition  d'avoir  à  s'tm  procurer  un 
autre  réunissant  les  conditions  d'un  bon  service  dans  les 
deux  mois  qui  suivent  la  vente  du  cheval.  L'officier  qui  ne 
remplirait  pas  cette  condition  passerait  dans  l'artillerie  de 
forteresse. 

Les  officiers  supérieurs  et  subalternes  de  l'artillerie  mon- 
tée delà  garde  et  de  la  ligne  ne  peuvent  x>a8  acheter  de 
chevaux  de  leur  batterie,  mais  il  leur  est  loisible,  dans  le 
])ut  de  s'en  procurer,  d'emprunter  de  l'argent  à  la  masse 
de  remonte  des  officiers. 

Dans  toutes  les  batteries  d'artillerie  de  la  garde  et  de  la 
ligne,  il  existe  des  masses  spéciales,  dites  de  remonte  des 
officiers,  dont  le  but  est  de  fournir  à  ces  derniers  des  f;ici- 
lités  pour  se  monter.  Ces  capitaux  servent  :  V  â  prêter  de 
l'argent  aux  officiers  supérieurs  et  subalternes  i>our  Tachrit 
de  chevaux  de  selle;  2*  à  en  donner,  à  titre  gracieux, 
aux  officiers  sans  fortune  gui  ont  été  démontés  par  des 
causes  accidentelles. 
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L'ofTicier  qui  désire  emprunter  une  somme,  présente, 
comme  garantie,  une  on  deux  pereonnes  et  fait  connaître 
par  écrit  la  dalo  à  laquelle  il  compte  avoir  terminé  le  rom- 
tioursement.  Les  prêta  sont  faits  poar  denx  ans  au  pins,  et 
les  officiers  sonl  antorisiïs  à  payer  au  moyen  de  retsnaes 
faites  sur  leurs  appointements. 

L'emprunteur  paie  4  p.  100  d'intérâls  ;  le  produit  de  ces 
intérêts  est  versé  à  la  masse.  Servent  également  à  accroître 
cette  masse  ;  1°  la  plus-value  payée  par  les  officiers  qui 
achètent  des  clievaiut  dans  le  coi^s;  2°  l'argent  perçu  poar 
les  fourrages  des  chevaux  dL's  officiers  qui  se  trouvent  dé- 
montée. 

Il  n'est  donné  d'argent  aux  ofBciers,  à  titre  de  secours, 
qu'autant  que  !a  masse  de  première  mise  a  douiilé,  et  seu- 
lement sur  les  sommes  qui  sont  en  plus.  La  somme  à  accor- 
der à  l'officier  est  désignée  par  le  général  commandant  la 
division  sur  la  proposition  des  commandants  de  batterie. 
On  regarde  la  masse  comme  doublée  lorsqu'elle  s'élève^. 
1  GOO  fr.  dans  une  batterie,  soit  montée,  soit  à  cheval.  ^^| 

Parcs  de  munitions. 

Dans  l'armée  russe,  le  service  des  munitions  est  fait  par 
les  parcs  d'artillerie  de  campagne,  qui  marchent  avec  les 
armées,  et  par  les  dépôts  de  réserve  établis  en  arrière  de 

celles-ci. 


Les  parcs  de  campagne  sont  de  deux  catégories  :  les 
parcs  volants,  constituant  le  premier  échelon,  et  les  parcs 
mobiles,  qui  forment  le  deuxième. 

Dans  la  première  catégorie,  on  distingue  les  parcs  vo- 
lants divisionnaires,  affectés  au  réapprovisionnement  des 
troupes  qui  entrent  dans  la  composition  des  divisions  d'in- 
fanterie, et  les  sections  de  parc  volant  de  cavalerie  ou  de 
ciiassours,  marchant  de  même  avec  les  divisions  de  cava- 
lerie ou  les  brigales  de  chasseurs. 
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En  temps  de  paix,  tous  les  parcs  stationnés  dans  une 
même  circonscription  sont  placés  sous  les  ordres  d'un 
commandant  des  parcs  volants  de  la  circonscription,  auquel 
est  adjoint  un  état-major  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

Commandant  des  parcs  volants  de  la  circonscription  :  colonel.  1 

Fonctionnaires  classés  : 

Médecins  de  2« 'classe  (') 2 

Oberfeuerioerker  classés  (*) 2 

Employé  d'artillerie 1 

Troupe  : 

Secrétaire  de  1"  classe 1 

—              2«       — 1 

Feldseher  médecins  de  1"  classe  (') 2 

Infirmiers 2 

Maîtres  armuriers  de  1^*  classe  (•) 2 

Ordonnances 7 

Les  différents  parcs  volants  divisionnaires  ont,  en  temps 
de  paix,  un  cadre  chargé  de  les  administrer;  il  en  est  de 
même  des  sections  do  parc  volant  de  cavalerie  et  de  chas- 
seurs qui  sont  groupées  dans  chaque  circonscription  sous 
le  nom  de  sections  réunies  de  parc  volant  de  cavalerie  et  de 
chasseurs  de  la  circonscription. 

Quant  aux  parcs  mobiles,  leur  matériel  est  emmagasiné 
dans  les  dépôts  d'artillerie  ;  ils  n'ont  même  pas  de  cadres 
constitués. 

En  temps  de  guerre,  les  états-majors  de  parcs  volants 
de  circonscription  sont  supprimés,  leur  personnel  reçoit 
une  autre  destination.  Les  différents  parcs  sont  alors  mo- 
bilisés avec  les  effectifs  indiqués  dans  le  tableau  placé 
pages  566  et  567. 

Parcs  volants. 

Parcs  volants  divisionnaires.  —  Il  existe  48  parcs  volants 
divisionnaires  divisés  chacun  en  5  sections,  dont  3  sections 
d'artillerie  et  2  d'infanterie.  Leur  composition  en  matériel 

(*)  U  n'y  en  a  qu'on  dans  U  circoniicription  militaire  de  8*int-Pétenboarg. 

BIT.  I>'ART.  —  SBPTKMBRa  1880.  37 
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varie  Buivaul  qu'ils  Bont  formés  avec  des  eaissons  à  4  roues 
L  2  roues  ('■).  On  a  ainsi  avec  l'ancien 
matériel  : 

Pour  une  section  d'artillerie,  22  caissons  à  4  roues  ou 
2G  à  2  roues;  pour  une  section  d'iuraoterie,  32  caissons  à 
B  ou  23  à  2  roues,  et,  eu  outre,  1  voiture  par  sectiou 
pour  le  transport  d'outils  à  pionniers. 

11  existe,  pour  l'armement  des  hommes,  15  fusils  dans 
chaque  section. 

Le  total  des  voitures  du  parc  est  donc  de  : 

130  caissons  à  4  roues,  ou  124  caissous  à  2  roues,  et  5 
voiturcE  d'outils. 

11  faut  y  ajouter  le  train  d'intendance,  composé 

1  voiture  pour  le  trésor  et  les  archives, 

5  voilures  â  vivres, 

1  voilure  de  transport  de  blessés, 

1  charrette  médicale. 
Par  suite  du  remplacement  dans  les  batteries  de  l'ancisS' 

matériel  par  le  nouveau  miitêricl  modèle  1877,  on  doit 
également  modifier  la  composition  des  parcs  volants  divi- 
sionnaires d'après  les  bases  suivantes  : 

2  caissons  par  canon  lourd, 

1  et  i  caisson  par  canon  léger. 

Les  parcs  de  nouvelle  formation  aui^nt  donc  la  compo- 
sition suivante  : 

64  caissons  à  4  roues  pour  munitions  d'armée 

portatives. 
32  caissons  à  4  roues  en  fer  pour  les  3  batteries 

lourdes  ('). 
48  caissons  à  4  roues  en  fer  pour  les  4  batteries 
légères. 
Total.  144  caissons. 

i\  D'iprèi  lei iIsrnLcra  rfOielgnemeD»  nfut.  chaqna  brjfkde  ds  G  tuttarlM,  mm 
lien  te  cnmprsndrp  S  biiterloi  loardci  «1  3  bmligri«  l«g«ra>,  connue  on  1^  indiqmt 
(Imna  rartlols  prieMsnl  [pige  Ht),  «t  campoiéo  de  >  bmiuriei  laorilai  teutemmaiM 
4bulerla>lif(«rM. 

On  viBDt  igilemini  d«  modlSer  U  compjiiilon  C*  Vi,nll.*r'.*  de  la  V  brljmdc 
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'Xa  composition  des  parcs  du  Caucase,  à  l'exception  de 
celui  attaché  à  la  division  de  grenadiers,  est  un  peu  dif- 
férente ;  ils  ont  chacun,  pour  les  batteries  de  montagne, 
180  caisses,  soit  90  bâts.  Indépendamment  de  cela,  dans 
tous  les  parcs  de  l'armée  du  Caucase,  la  moitié  del'approvi- 
sionnement  en  cartouches  d'infanterie  est  transportée  snr 
le  bât. 

Le  parc  de  la  division  de  grenadiers  ne  comprend  donc 
que  32  caissons  de  munitions  pour  armes  portatives, 
32  caissons  pour  les  2  batteries  lourdes, 
48  caissons  pour  les  4  batteries  légères  j 
plus  un  certain  nombre  de  bâts  pour  munitions  d'infanterie. 
Les  6  autres  parcs  du  Caucase  sont  composés  de  : 
32  caissons  de  munitions  pour  armes  portatives  ; 
32  caissons  pour  les  2  batteries  lourdes  j 
24  caissons  pour  les  2  batteries  légères; 
180  caisses  (90  bâts)  pour  les  2  batteries  de  montagne  ; 
plus  un  certain  nombre  de  buts  pour  munitions  d'infanterie. 
Les  48  parcs  volants  divisionnaires  sont  affoclu^s  aux  48 
divisions  actives  d'infanterie,   sans  qu'il  y  ait  entre  les 
parcs  et  les  divisions  une  correspondance  de  numéro  ou 
de  dénomination.  En  temps  de  paix,  41  de  ces  parcs  sont 
stationnés  en  Russie  d'Europe,  les  7  autres  au  Caucase  ('). 


1  bllIaH» 

oordf 

îb 

llarlai  ldg«rai  ot  S  lutl 

ne 

da 

niialïKiieic'HtlB  com- 

paaillaa  dei 

r.g.de 

llioa  ■t»tl»ii 

Pend  D(  lu 

deruiè 

n^  lei  Rai.a 

(.moDét  k  fariner,  ponr 

1»  opènnioo 

imiUU 

ïéo 

a.  Europo,  d 

toriei  de  muniagno  Ind*"pan- 

dutef,  aiija 

npp 

Iir£ 

e  >fmbUble 

Obi  d<  nou 

CamM  d'uni 

icnd  qu'il  j  ïTAll  IIïD 

deprdpu'or 

d*Ji  le 

T 

P»l» 

]«■  «lumen» 

oé=e.win 

UnDMdace 

rr«,  d'u 

•n  .SM,  re< 

il  y  nviiU  do 

pio 

i.ts 

t  A  l'aida  do  b 

oim  pagne  qnl  u'aTolenl 

Ht  prép-iréc 

t  da  l'artlUorl 

eds 

■lua.  O'eil  poomuot  la 

du  t 

imtjrmer  eu 

orldi 

de  tnonutme  dam  dei 

bUtarlH  m» 

„téè.  i 

1-  artgii'li 

Oeltabrigiid 

nnto  du»  i>  P«Uo  mô- 

ridiogalB  de 

In  en 

pâe, 

don 

.p4rl.l 

do 

uni  lorlc 

d*  monuigno. 

Oali 

oiiLlon  ï  it6  nppronviSe 

pu  l>  grand 

mntira 

ri  a. 

(■ILMpoi 

imn 

aDl.aiitaoip 

ai  Mdru  ai  1«  mitlârlnl 

dil 

(oal;  I",  A 

iBl- 

■àlor 

■bourg;  S',  3',  *■  cIS', 

OU^fd^â 

mon  pi 

T 

Flnl«d.); 

luire  on  tonpl 

n.);10,ll*.  is.  olias 

Bsbralik  ;  1 

'.  1»  r 

IS't 

>'-' 

l»-,! 

0>et  ïl-.BruILItaviU 

Tu 

;<» 

IS'yWmii 

|K 

w(e 

reonierlniioi  da  Klew); 
SI',  Bf  01  SU'.  Koani 

»,  «J-,  «s- 

riTMpo  ( 

«rlptloa  d'Oil 

iSO- 

K> 

kgT) 

M*i 

w,  as-,  8T-, 

i'i- 

»  ai! 

,  Brounitcl;  M-  «t  tl', 

K*lni.(cî 

raDDicr 

pilon  d« 

w 

lî- 

U',  «7<  et  M'  du*  I» 

56*  REÏDE  DARTIlLEniE. 

Sections  de  parcs  volants  de  cavalerie  et  de  chasseurs.  — 
Les  parcs  volants  de  cavalerie  et  de  chasseurs  (.■omprennent 
23  sections  de  cavalerie  et  7  de  chaBEeurs, 

H  existe,  dans  une  section  do  cavalerie,  24  caissons  à 
4  roues,  dont  16  caissons  d'artillerie  et  8  caissons  de 
cartouches;  avec  le  matériel  modèle  1877,  ily  aura  IScais- 
6ons  d'artillerie  au  lieu  de  16,  et  une  voiture  d'outils, 
soit  2  ponr  le  régiment  de  dragons,  1  pour  celai  de  hus- 
sards et  4  pour  le  régiment  de  cosaques.  Dans  une  section 
de  chasseurs,  16  caissons  à  4  roues  pour  cartouches  et 
une  voiture  d'outils. 

Le  train  d'intendance  a,  dans  chaque  section,  la  même 
composition  que  celui  d'un  parc  volant  divisionnaire.  Il 
n'y  a  qu'une  seule  voiture  à  vivres. 

On  dispose  également  de  15  fusils  par  sectiou. 

20  sections  de  parcs  volants  de  cavalerie  et  6  de  chas- 
seurs sont  réparties,  en  temps  de  paix,  entre  différentes 
places  d'Europe  ;  les  autres  ont  leur  emplacement  au  Cau- 
case, Elles  forment,  en  tout,  neuf  groupes  composés  cha- 
cun de  trois  ou  quatre  sections  ;  il  n'y  a  jamais  plus  d'une 
section  de  parc  volant  de  chasseurs  par  groupe('). 

Parcs  mobilei. 

Les  formations  prévues  jusqu'ici  donnent  56  sections 

réparties  en  nombre  égal  entre  14  parcs  mobiles.  Les  12 

premiers  parcs  sont  en  Europe,  le  13'  au  Caucase  ;  le  14* 

n'est  pas  encore  formé  ('). 
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Chacune  des  sections  stationnées  en  Europe  est  chargée 
d'approvisionner  1  division  d'infanterie  à  16  bataillons, 
1  bataillon  de  chasseurs,  3  régiments  de  cavalerie,  dont 

1  divisionnaire  de  Cosaqfues,  6  batteries  montées,  dont 

2  lourdes  et  4  légères,  et  une  batterie  à  cheval  ;  chaque 
section  comprend  48  caissons  à  4  roues  et  une  voiture  auxi- 
liaire (*).  Les  48  caissons  se  décomposent  ainsi  qu'il  suit  : 

28  caissons  pour  les  munitions  d'artillerie, 
18  caissons  pour  le  transport  des  munitions  d'infanterie, 
2  caissons  pour  le  transport  des  munitions  pour  la  cava- 
lerie. 

Les  sections  du  Caucase  ont  50  caissons  à  2  roues. 
Le  train  d'intendance  d'ime  section  est  composé  comme 
celui  d'un  parc  volant  divisionnaire. 
Chaque  section  a  30  fusils. 

Personnel  des  parcs. 

Le  personnel  attaché  aux  différents  parcs  est  indiqué 
dans  le  tableau  placé  pages  566  et  567. 

DÉPÔTS  DE  RÉSERVE. 

Les  différents  parcs  dont  nous  venons  de  décrire  l'orga- 
nisation et  les  corps  de  troupe  sont  en  relation  avec  les 
établissements  permanents  d'artillerie  et  les  dépôts  de 
troupes  d'artillerie,  soit  directement,  soit  par  l'intermé- 
diaire de  dépôts  de  réserve  constitués  au  moment  de  la 
guerre  :  ce  dernier  cas  se  présente  lorsque  le  théâtre  des 
opérations  est  trop  éloigné  des  ressources  du  territoire  de 
l'empire. 

Ces  dépôts  de  réserve  sont  tout  d'abord  installés  sur  la 
base  d'opérations;  on  peut,  dans  le  coiurs  de  la  campagne, 
les  porter  en  avant  ou  créer  des  dépôts  intermédiaires. 


O  On  étadie  en  oe  moment  nne  voiture  dspare  destinée  à  remplacer  le  caisaon  à 
4roaes  dana  les  pares  mobiles.  Avec  ces  nouvelles  voitures,  chaque  section  aura 
49  ToitoTM.  On  demande  une  période  de  cinq  années  pour  la  construction  de  ees 

TOttBTM. 
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ses  REVUE  D'ARTILLEHIB. 

On  dielingue  : 

Le  dépôt  avancé  d'artUleriB  ('), 

Le  dépôt  de  muailioos  de  campagoe, 

Le  dépôt  provisoire  pour  armes  à  feu  portatives, 

L'atelier  mobile  de  réparation, 

L'atelier  mobile  de  pyrotechnie. 

Dépôt  avancé  d'arlilkrie.  —  Ce  dépôt  est  en  relation  di- 
recte avec  les  troupes  combaltantes  ;  il  fournit  à  l'artillerie 
une  réserve  d'hommes,  de  chevaux  et  de  matériel,  et  à 
toutes  les  troupes  une  réserve  d'armes  portatives.  Le  dé- 
pôt avancé  ne  comprend  pas  de  munitions;  il  est  divisé  en 
trois  sections  :  personnel  d'artillerie,  matériel  d'artillerie, 
armes  portatives. 

L'ateiiermobile  de  réparation  est,  en  règle  générale,  atta- 
ché au  dépôt  avancé  ;  il  comprend  une  section  pour  le 
matériel  d'artillerie  et  une  autre  pour  les  armes  portatives. 

Le  matériel  el  les  armes  â  réparer  sont  envoyés  directe- 
ment à  l'atelier  par  les  troupes. 

Dépôt  de  munilions  de  campagne.  —  Ce  dépôt  sert  de  ré- 
serve aux  pnrcË  du  campagne  dont  il  renouvelle  les  muni- 
tions. 

L'atelier  mobile  de  pyrotechnie  lui  est  attaché.  On  peut, 
si  les  circonstances  l'exigent,  fractionner  cet  atelier;  il  en 
est  de  même  de  l'atelier  de  réparation. 

La  composition  normale  de  chaque  dépôt  de  munitions 
de  campagne  est  de  quatre  parcs  locaux  (')  chargés  chacun 
de  réapprovisionner  une  division  d'infanterie  avec  son  ar- 
tillerie, un  bataillon  de  chasseurs,  trois  régiments  de 
cavalerie  et  une  batterie  à  cheval. 

Il  existe  58  parcs  locaux  :48  en  Europe,  10  au  Caucase; 
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on  doit  en  Totnier  encore  12,  dont  4  pour  le  Turkeelan  et 
la  Sibérie  ('). 

Dépôt  provisoire  pour  armes  à  feu  portatives.  —  Les  trou- 
pes combattanteB  sont  directement  en  relation  avec  ce  dé- 
pôt, auquel  elles  envoient  les  armes  qui  n'ont  pu  être  diri- 
gées sur  l'atelier  mobile,  ainsi  que  les  armes  en  excédant: 
il  n'y  a  pas  échange  entre  les  troupes  elle  dépôt,  celui-ci 
ne  retournant  aucun  matériel  aux  troupes. 

Bien  que  l'organisation  de  ces  différents  établie  sera  ents 
de  réserve  soit  prévue  d'une  manière  générale,  leur  com- 
position détaillée  ne  peut  être  arrêtée  à  l'avance  :  le  com- 
mandant en  chef  de  l'armée  la  flxe  en  temps  de  guerre, 
sur  la  proposition  du  commandant  de  l'artillerie.  En  cas 
de  guerre,  l'autorité  du  commandant  en  chef  d'une  armée 
s'étend,  comme  on  le  sait,  sur  un  certain  nombre  de  cir- 
conscriptions militaires  chai-gées  de  fournir  le  personnel 
et  le  matériel  des  corps  de  troupe  et  services  entrant  dans 
la  composition  de  l'armée.  DilférentB  dépôts  d'artillerie 
sont  particulièrement  désignés  dès  le  temps  de  paix,  ainsi 
qu'on  le  verra  plus  loin,  pour  former  des  ateliers  mobile» 
de  réparation  et  de  pyrotechnie.  Lorsque  les  circonscrip- 
tions placées  soua  les  ordres  du  commandant  en  chef 
d'une  armée  sont  insuSisantes  pour  assurer  les  besoins  de 
cette  armée,  le  ministre  prend  des  dispositions  spéciales 
pour  que  d'autres  circonscriptions  y  suppléent. 

Nous  indiquerons  sommairement,  à  titre  de  renseigne- 
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meut,  les  chiDres  adoptés,  pendant  la  dernière  guwre 
iUBSO-lurqu 7,  pour  un  dépôt  avancé  d'artillerie  correspon- 
dant à  une  année  de  deux  corps,  un  dépôt  de  campagn/ 
■■omprenanl  quatre  parcs  locaux  et  réapprovisionnant  éga- 
lement deux  corps  d'armée  et  enfin  pour  les  ateliers  mo- 
hiles  de  réparation  et  de  pyrotechnie. 
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Le  dépôt  avancé  était  commandé  par  un  colonel;  le  chef 
de  la  section  du  personnel  était  un  lieutenant-colonel.  Les 
autres  sections  et  les  ateliers  avaient  pour  chefs  des  offi- 
ciers subalternes  ou  des  employés  d'artillerie  ;  le  dépôt  de 
munitions,  un  colonel. 


Nous  avons  précédemment  donné  les  chiffres  relatifs 
aux  différentes  munitions  que  les  batteries  transportent 
aTïC  elles.  On  a  indiqué,  dans  le  tableau  qui  suit,  les 
bases  qui  avaient  été  fixées  pour  l'approvisionnement  en 
projectiles  de  toute  naturodes  batteries  armées  de  l'ancien 
matériel,  his  canons  do  9  livr^^s  et  de  4  livres  sont  d'ail- 
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leurs  encore  ea  Gervice  dans  une  grande  partie  de  l'arlil- 
lerie  ruBse,  le  matériel  modèle  1877  n'étant  livré  qui' 
successivemeat  aiu  batteries  actives. 

L'approvisionnement  en  cartoucheE  des  troupes  d'infan- 
terie et  de  cavalerie  est  également  contenu  dans  le  même 
tableau  {'). 
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D'après  la  nouvelle  organisation  des  parcs  divisiou- 
najres ,  l'approvisionnement  normal  en  munitions  dans 
les  différents  corps  de  troupe  sera  le  suivant  : 
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2"  Asie. 

L'artillerie  régulière  statioanée  en  Asie  se  compose  de: 

2  brigades  d'artillerie  montée 

1  batterie  à  cheval  de  montagne  ( 

1  brigade  montée 

1  demi-parc  mobile  { 

1  batterie  montée  dans  la  Sibérie  occidentale. 

Les  troupes  d'infanlerie  stationnées  en  Asie  n'étant  pas 
endivisionnées  comme  dans  le  reste  de  l'empire,  la  brigade 
d'artillerie  ne  correspond  donc  pas  à  une  âiviEion  d'infan- 


J  au  Turkestan. 


J  dans  la  Sibérie  orientale. 
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terie.  La  composition  des  états-majors  de  ces  brigades  a 
été  précédemment  exposée  (*)  ;  il  reste  à  indiquer  la  cons- 
titution des  brigades  elles-mêmes  dans  chacune  des  cir- 
conscriptions de  la  Russie  d'Asie. 

Turkestan. 

L'artillerie  du  Turkestan  est  sur  pied  de  guerre.  Les 
brigades  sont  ainsi  composées  : 

!'•  brigade  :  1  batterie  montée  de  9, 

—  2  -  4, 

—  1  batterie  de  montagne. 
2*  brigade  :  2  batteries  montées  de  4, 

—  1  batterie  de  montagne. 

La  composition  en  personnel  est  analogue  à  celle  des 
batteries  d'Europe.  La  batterie  de  montagne  de  la  2*  bri- 
gade n'a  pas  de  section  de  dépôt.  Les  chevaux  peuvent  être 
en  partie  remplacés  par  des  chameaux. 

La  batterie  à  cheval  de  montagne,  bien  que  n'entrant  dans 
la  composition  d'aucune  brigade,  est  cependant  rattachée 
à  la  première  et  placée  sous  les  ordres  du  commandant 
de  cette  brigade.  Elle  est  formée  à  8  pièces  ;  le  train  n'est 
pas  du  modèle  réglementaire,  sauf  la  forge  de  campagne. 

La  tenue  et  l'équipement  des  hommes  sont  les  mêmes 
que  dans  les  batteries  à  cheval. 

La  batterie  compte  213  combattants,  dont  7  officiers  et 
25  sous-officiers,  61  non-combattants,  110  chevaux  de 
selle,  84chcvaux  de  trait  pour  TarLillerie  et  49pourle  train. 

La  Revue  militaire  de  l'étranger  a.  publié,  en  1877,  d'après 
le  Voennyi  Sbornik,  une  étude  détaillée  sur  le  Turkestan  (•), 
à  laquelle  nous  renvoyons  le  lecteur  pour  tout  ce  qui  a 
trait  à  la  répartition  des  troupes  dans  cette  circonscription 
et  à  la  défense  du  territoire. 

Il  n'existe  point  de  parcs  de  campagne  dans  le  Turkes- 
tan; toutes  les  fois  qu'on  entreprend  une  expédition  l'on 


(I)  Voir  Revue  d^artillerie,  livr.  de  mai  1880,  p.  191. 

(^  Voir  la  Revue  militaire  de  Vitranger^  no*  356,  37G  et  377.  Ls  première  brigade 
et  la  batterie  à  cheval  de  montagne  étaient  alors  à  Taschkont,  la  douxiômo  bri- 
gade i  Yemoe. 
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forme  des  patxs  expéditionnaires  dont  les  munitions  sont 
transportées  à  dos  de  chameau  ou  sur  des  arabas.  Les  x^^^rcs 
sont  licenciés  aussitôt  l'expédition  terminée. 

Sibérie  orientale. 

La  brigade  de  la  Sibérie  orientale  est  formée  de  : 

2  batteries  montées  de  4, 

1  batterie  de  montagne. 

C'est  l'un  des  commandants  de  batterie  montée  qui 
remplit  les  fonctions  de  commandant  de  brigade. 

Le  demi-parc  mobile  est  chargé  du  réapprovisionnement 
des  troupes  combattantes  en  cas  d'expédition  ;  il  comporte 
Je  personnel  suivant  : 

ConiboUantê. 

0FFICISB8. 

Commandant  da  demi-parc  :  Capitaine  ....  1 

Lieatenant 1 

Total.    .    .    .  3 

TROUPE. 

Feuerwerker  de  1^  cÏBSBe 2 

—  2«      — 3 

Maître  artificier  de  1^  classe 1 

Soldats  bombardiers  artificiers 20 

—  — 2 

—  canonniers 28 

Total.    .    .    .  56 
Non-combattants, 

FOMOTIONNAIRE  CLASSÉ. 

Employé  d'artillerie 1 

•TROUPE. 

Secrétaires  :  1^  classe 2 

—  2"        — 1 

Comptable  d'artillerie  de  1^  classe 1 

—                       2*»       — 1 

Garde-magasin  de  l'*  classe 1 

—             2«      — 1 

Maître  ouvrier  ^n  bois 1 

—             en  fer 1 

Ordonnances 3 

Total  .    .    .    .  12 

Total  général  .  71 
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Sibérie  occidentale. 


J/O 


Une  batterie  montée  de  4,  à  laquelle  est  rattachée  une 
section  de  montagne,  constitue  rartillerie  de  cette  circons- 
cription. 

L'étude  des  troupes  d'artillerie  de  campagne  apparte- 
nant à  Tarmée  régulière  est  maintenant  terminée  ;  il  nous 
reste,  pour  achever  la  seconde  partie  du  présent  travail,  à 
exposer  Torganisation  de  Tartillerie  appartenant  à  Tannée 
irrégulière. 

Armée  irrégulière. 

Les  troupes  d'artillerie  de  l'armée  irrégulière  se  com- 
posent des  batteries  à  cheval  des  Cosaques  du  Don,  du 
Kouban,  du  Térek,  d'Orenbourg  et  du  Transbaikal. 

Les  batteries  de  ces  différents  territoires  sont,  comme 
nous  l'avons  dit  au  début  de  celte  étude  (^),  réunies  en 
brigade,  à  l'exception  de  celles  du  Don.  La  brigade  ne 
correspond  pas  à  une  unité  tactique  dés  troupes  de  cava- 
lerie, telle  que  la  division,  par  exemple.  On  a  adopté  ce 
groupement  pour  centraliser  toutes  les  affaires  concernant 
l'artillerie  du  territoire.  Le  commandant  de  brigade  relève 
directement  de  l'ataman  locum  tenens  du  territoire,  celui-ci 
du  commandant  en  chef  de  la  circonscription. 

Nous  avons  vu  également  que  le  territoire  du  Don  for- 
mait une  véritable  circonscription  et  que  le  service  dé  l'ar- 
tillerie ressortissait  à  l'état-major  d'artillerie  qui  y  est  at- 
taché; cet  état-major  est,  ainsi  que  le  territoire,  scindé  en 
deux. 

Lorsque  des  batteries  cosaques  entrent  dans  la  formation 
àe  divisions  de  cavalerie,  elles  sont  alors  directement  sous 
-ïes  ordres  du  commandant  de  la  division. 


^  *  J  Voir  Berne  d'ariilltie,  livrx-ison  de  mai  1880,  p.  19i. 
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Cosaques  du  Dod. 


Temps  de  paix. 
Les  Cosaques  du  Don  ont,  en  temps  i 
8  batteries  en  service  actif  ou  du  1" 
14       —       en  disponibilité  ou  du  2" 
Batteries  en  service  actif.  —  Une  de  ces  batteries,  dite  des 
Cosaques  du  Don  de  la  garde,  entre,  comme  on  le  6ail, 
dans  la  composition  de  la  brigade  à  cheval  de  la  garde  ; 
chacune  des  sept  autres  est  endivisiounée  avec  une  batte- 
rie de  l'armée  régulière. 

Leur  organisation  est  semblable  à  celle  de  l'artillerie 
à  cheval  régulière.  La  batterie  de  la  garde  n'attelle  que 
4  pièces  au  lieu  de  6  :  elle  a  les  droits  attribués  aux  trou- 
pes de  la  jeune  garde. 

Les  Cosaques  sont  tenus  de  se  monter,  de  s'habiller,  de 
s'équiper  à  leurs  frais  ;  dans  la  garde,  rhabUlemenl  leur 
est  fourni.  Les  chevaux  de  trait,  le  matériel  et  l'armement 
sont  à  la  charge  de  l'État  pour  toutes  les  batteries;  les 
chevaux  sont  achetés  sur  le  territoire  du  Don. 

Batteries  en  disponibitilé.  —  Les  batteries  en  disponibilité 
n'ont  aux  états-majors  que  3  chevaux  d'officiers  et  20  che- 
vaux de  trait,  avec  lesquels  on  peut  atteler  3  pièces, 

Los  hommes  sont  en  congé  dans  leurs  foyers  et  doivent 
se  tenir  prêts  à  partir  au  premier  ordre;  ils  sont  montés  et 
équipés. 

Il  n'y  a  qu'un  tour  de  disponibilité  pour  l'artillerie,  tan- 
dis que,  dans  les  autres  troupes  cosaques,  celles  de  la 
garde  exceptées,  il  y  en  a  deux  ('). 

Dans  les  batteries  en  disponibilité,  les  fonds  d'entretien 
et  de  remonte  sont  pris  sur  la  caisse  du  territoire. 

On  alloue  une  somme  fixe  annuelle  aux  officiers  pour 
se  procurer  des  ordonnances.  Des  détachements  sont  orga- 
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nisés,  un  par  rayon  du  territoire,  pour  le  service  du  maté- 
riel, des  chevaux,  etc.  Chaque  détachement  est  commandé 
par  un  officier  supérieur  appartenant  à  une  batterie  en  dis- 
ponibilité et  comprend  : 

Premier  rayon  :  1  sous-officier  de  1"  classe,  un  sous- 
officier  de  2*  classe,  51  soldats  et  16  chevaux  de  selle  ; 

Deuxième  rayon  :  1  sous-officier  de  !"•  classe,  1  sous- 
officier  de  2*  classe,  60  soldats  et  19  chevaux  de  selle. 

Ces  effectifs  peuvent  être  réduits  lorsque  les  chevaux 
sont  au  vert. 

Tous  les  trois  ans,  les  commandants  des  batteries  en 
service  actif  sont  remplacés  par  ceux  des  batteries  du 
deuxième  tour  ;  les  autres  officiers  sont  aussi  alternative- 
ment en  activité  et  en  disponibilité.  En  disponibilité,  les 
officiers  peuvent  appartenir  à  deux  catégories  :  dans  Tune, 
ils  sont  en  disponibilité  proprement  dite,  dans  Tautre,  ils 
sont  attachés  à  divers  services  de  Tartillerie  du  territoire. 

Temps  de  guerre. 

Les  batteries  du  premier  tour  ainsi  que  celles  du 
deuxième  tour  sont  mises  sur  pied  de  guerre;  les  derniè- 
res sont  affectées  aux  troupes  du  Don. 

Il  est,  en  outre,  formé  une  batterie  de  dépôt  à  4  pièces. 

Cosaques  du  Kouban  et  du  Térek. 

(Armée  dn  Caucase.) 

Les  Cosaques  du  Kouban  forment  5  batteries,  ceux  du 
Térek  2  ;  les  unes  et  les  autres  étaient  à  8  pièces  en  temps 
de  guerre  et  à  4  en  temps  de  paix.  Ces  batteries  à  cheval 
des  Cosaques  du  Caucase  étaient  seules  restées  jusqu'ici 
en  dehors  de  la  réorganisation  effectuée  pour  Tartillerie 
des  autres  territoires.  Par  ordre  impérial,  en  date  du  17 
avril  dernier,  elles  doivent  être  transformées  en  batteries 
à  6  pièces.  Ces  7  batteries  sont  groupées  en  une  seule 
brigade. 

wr.w,  d'art.  —  ssrrninRS  1380.  8<l 


I 

^1  Les  balteries  u"  1  et  2  ilu  Koabaa  sont  attachées  à  la  2° 

H  division  ;  les  balLeries  n"  4  et  5  à  la  1"  division  de  cava- 

^^  lerie  du  Caiicaee;  la  batterie  n"  1  du  Tiïrek  est  attachée  de 

^Ê  môme  à  la  3'  divlBioii  de  cavalerie  du  Caucase.  Ces  5  bat- 

^M  tories,  tiui  font  partie  int(igraiite  des  divisions  de  cavalerie, 

^M  sont  actuellement  sur  pied  de  guerre. 


l 


Cosaques  d'Orenbourg. 


Temps  de  paix.  —  Les  Cosaqnes  d'Orenbourg  ont,  en 
temps  de  paix,  une  brigade  d'artillerie  à  cheval  composée 
de  4  Ijatteries.  Deuï  d'entre  elles,  stationnées  à  Oron- 
bourg,  attellent  chacune  4  pièces  et  2  caissons  ;  les  deus 
autres,  détachées  dans  le  Turkestau,  6  pièces  et  3  cais- 
sons. Il  y  a  en  outre  4  batteries  disponibles. 

Temps  de  guerre.  —  Le  nombre  des  batteries,  sur  le  pied 
de  guerre,  est  porté  â  9,  savoir  : 
S  batteries  actives  à  6  pièces  ; 
1  Latterie  de  dépôt  à  4  pièces. 

Afin  d'assurer  ces  nouvelles  formations,  reffectif  des 
officiers  est,  en  temps  de  paix,  supérieur  dans  chaque  bat- 
terie à  l'effectif  de  guerre. 

Division  d'instruclion.  —  Il  existe,  en  plus  des  batteries 
que  nous  venons  d'énumérer,  une  division  d'instruction 
cosaque  stationnée  à  Pavlovsk,  près  de  Saint-Pétersbourg. 
Elle  est  composée  de  Cosaques  du  Kouban,  du  Térek  et 
d'Qrsobourg. 

Naus  noua  réservons  de  revenir  sur  l'organisation  et  le 
service  de  cette  division  lorsqu'il  sera  question  des  batte- 
ries di'inEtrnctian.  de  l'artillerie  régulière. 

Casaques  du  Transbaikal. 


E'krtillerie  des  Cosaques  du  Transbaikal  se  cffinpose, 
eu  temps  de  paix,  d'une  brigade  de  3  batteries,  dont  2  en 
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service  actif,  formées  â  4  pièces,  cl  1  en  disponibilité, 
sans  perBonnel.  Sur  le  pied  de  guerre,  ces  batteries  sont 
loutee  les  trois  à  6  pièces. 

BFFECTtPg  DgS  QATTERtES  C0S10tIt:B. 

On  a.  réuni  dans  un  seul  tableau,  et  en  les  résumant,  les 
effectifs  des  batteries  cosaques.  Dans  l'artillerie  du  Don 
les  grades  des  officiers  sont  les  mâmes  que  dans  l'artille- 
rie régulière  ;  ils  Eont  différents  au  contraire  dans  les  bat- 
teries des  autres  territoires,  où  la  hiérarcliie  comprend  le 
colouel,  le  lieutenant-colon;!,  le  voïskODoi  slarchina  (to^- 
jor),  Vessaoul  (capitaine),  le  jo/Hifc(lieutenant)  et  le  Aoroun/i 
(enseigne).  Les  sous-oHiciers  portent  le  nom  A'ouriadnik. 
La  batterie  du  Don  de  la  garde  est  commandée  pai-  iin 
colonel  ;  les  batteries  du  Don  de  la  ligne  et  celles  d'Oren- 
bourg  lo  sont  par  des  colonels  ou  par  des  lieutenants-colo- 
nels. Les  batteries  du  Transbaïkal  ont  à  leur  té^e  un  lieu- 
tenant-colonel ou  un  major;  celles  du  Kouban  et  du  Té- 
rel(,  un  officier  supérieur  de  n'importe  quel  grada. 

Il  n'est  généralement  pas  fait  meniiou  des  ordonaances 
dans  les  tableaux  d'effectifs  ;  les  officiers  prennent  des 
hommes  dans  le  rang  pour  leur  service.  Par  contre,  les 
chevaux  des  officiers  qui  ne  sont  pas  indiqués  dans  les  ta- 
bleaux d'effectifs  de  l'armée  régulière,  sont  porlés  dans  les 
états  des  troupes  cosaques  ;  ils  se  trouvent,  en  effet,  dans 
les  mêmes  conditions  que  ceux  des  hommes  de  troupe,  les 
officiers  et  les  soldats  étant  tenus  de  se  monter  également 
à  leurs  frais. 

On  n'a  pas  tenu  compte  du  personnel  variable  des  bat- 
teries de  dépôt  du  Don  et  d'Orenbourg;  ce  personnel  est 
formé  dans  les  deux  territoires  à  l'aide  des  hommes  qui 
restent  disponibles  lorsque  les  autres  formations  sont 
effectuées. 

Les  batleries  du  Don  et  celles  d'Orenbourg  ont  des  sec- 
tions de  dépôt  sur  le  pied  de  guerre. 


MEMOIRE(') 

FABRICiTIOfi  liîDUSTillËLLE  DE  LA  DYNillTE 

MM.   BOUTMY   ET  FAUCHER 


La  fabricaLion  industrielle  de  la  dynamite  présente  dea 
dangers  et  des  diflicultée  considérables.  En  sorte  que, 
malgré  les  travaux  poursuivis  depuis  plusieurs  années,  de 
nombreuses  victimes  ont  été  déjà  sacriilées  au  besoin  que 
l'industrie  a  de  cette  matière  explosive  si  puissante. 

Cependant  les  procédés  de  fabrication  qui  sont  décrits 
ci-après  et  que  nous  avons  installés  à  la  poudrerie  natio- 
nale deVonges,  en  qualité  d'ingénieurs  des  poudres  et 
Balpétres,  dans  les  années  1873  à  1875,  ont  été  assez  bien 
combinés  pour  qu'il  ait  été  possible  de  fabriquer,  dans  cet 
établissement,  des  quantités  importantes  de  dynamite,  sans 
qu'il  y  ait  eu  mort  d'borame,  et  même  sans  que  la  santé  de 
nos  ouvriers  en  ait  EOufTert. 

I.   ReUARQUES   PBÉLtMtNAlREB. 

On  sait  que  la  nitroglycérine  s'obtient  presque  instan- 
tanément en  faisant  agir  sur  la  glycérine,  l'acide  nitrique 
fumant,  ou  mieux  un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide 
Bulfurique,  Une  brusque  immersion  de  toute  la  masse  dans 
une  quantité  d'eau  considérable  met  fm  à  la  réaction  et 
sépare  la  nitroglycérine  qui  se  précipite  sous  forme  d'une 
huile  plus  ou  moins  limpide. 

Lorsqu'on  opère  sur  de  grandes  masses,  on  rencontre  de 
sérieuses  difficultés,  parce  que  la  réaction  dégage  beau- 
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coup  de  chaleur,  ce  qui  tend  à  décomposer  la  nitroglycé- 
rine formée.  En  raison  de  la  viscosité  des  liquides,  les 
procédés  de  réfrigération  les  mieux  étudiés  restent  souvent 
sans  ef&cacité  ;  certaiuB  points  conservent  fréquemment, 
par  une  circonstance  fortuits  qiielconque,  une  température 
élevée  et  deviennent  alors  le  foyer  d'une  décomposition 
qui  s'étend  presque  instantanément  à  toute  la  masse,  en 
donnant  lieu  à  un  dégagement  considérable  d'acide  bypoa- 
ïotique. 

Outre  que  le  dégagement  de  ces  vapeurs  rutilantes  est 
extrêmement  préjudiciable  à  la  sauté  des  ouvriers,  s'il  se 
produit  à  un  moment  où  une  quantité  ootable  de  nitro- 
glycérine est  déjà  formée,  il  peut  en  résulter  une  explo- 
sion ayant  des  conséquences  plus  ou  moins  funestes. 

Lorsque  nous  avons  été  chai'géB  de  fabriquer  à  Vongee, 
la  nitroglycérine  en  masses  importantes,  nous  n'avons  pu 
nous  contenter  d'un  procédé  de  fabrication  présentant  en 
lui-même  de  si  grandes  chances  d'accidents.  Nos  éludes 
nous  ont  conduit  alors  à  adopter  un  procédé  tout  particu- 
lier, dont  nous  avons  consigné  le  principe  dans  un  paquet 
cacheté  qui  a  été  déposé  à  l'Académie  des  sciences  dans 
la  séance  du  6  août  1873,  accepté  alors  et  inscrit  sous  le 
numéro  2684. 

Ce  dépôt  avait  été  fait  en  vue  d'établir  nos  droite  de 
priorité,  et  d'assurer  à  l'Élât,  le  bénéâce  de  notre  décou- 
verte. 

Lorsque  la  connaissance  de  nos  procédés  se  fut  répan- 
due, même  à  l'étranger,  par  voie  d'indiscrétions  involon- 
taires et  en  quelque  sorte  inévitables,  le  Ministre  a  décidé 
(dépêches  du  12  août  et  du  30  septembre  1876)  qu'il  y 
avait  désormais  intérêt  à  publier  le  principe  sur  lequel  ils 
reposent.  A  cet  effet,  nous  avons  demandé  à  l'Académie 
des  sciences,  dans  la  séance  du  23  octobre  1876,  l'ouver- 
ture du  paquet  cacheté  en  question,  dont  le  contenu  a  été 
inséré  (71  extenso  dans  le  n°  17  des  comptes  rendus. 

Quant  à  la  mise  en  pratique  de  ce  procédé  et  aux  tours 
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de  main  imaginés  en  conséquence,  ils  ont  été  consignés 
dans  un  deuxième  paquet  cacheté,  déposé  à  T Académie 
des  sciences  dans  la  séance  du  29  mars  1875,  accepté  et 
inscrit  sous  le  n°  2904,  dont  Touverture  n*a  pas  été  auto- 
risée jusqu'à  ce  jour  par  le  Ministre. 

Toutefois,  les  circonstances  actuelles  permettent  de  di- 
vulguer les  points  principaux  de  nos  procédés.  Nous  allons 
donc  entrer  dans  le  détail  succinct  des  opérations  pour- 
suivies. 

II.  Préparation  de  la  nitroglycérine. 

On  sait,  par  le  paquet  cacheté  du  6  août  1872  (publié  le 
23  octobre  1876),  que  le  principe  de  noire  procédé  con- 
siste à  écarter  la  majeure  partie  de  la  chaleur  qui  doit  se 
dégager  dans  la  réaction  donnant  finalement  naissance  à 
la  nitroglycérine,  en  engageant  au  préalable  la  glycérine 
dans  une  combinaison  avec  Tacide  sulfurique  que  nous 
détruisons  ensuite  par  Tacide  nitrique. 

Notre  procédé  se  i*éduit  donc  essentiellement  à  foiiuer 
à  l'avance  : 

1**  Un  mélange  dit  sulfoglycérique,  obtenu  en  traitant  la 
glycérine  par  trois  fois  environ  son  poids  d'acide  sulfu- 
rique; 

2*  Un  mélange  dit  sulfonitrique,  obtenu  en  mélangeant 
à  poids  égaux  Tacide  sulfurique  et  Tacide  nitrique. 

Ces  deux  préparations  donnent  lieu  à  d^es  dégagements 
de  chaleur  considérables. 

Après  refroidissement,  les  mélanges  sulfoglycérique  et 
sulfonitrique  sont  réunis  dans  des  proportions  détcn^minées 
pour  que  la  formation  de  la  nitroglycérine  se  fasse  avec 
une  lenteur  qui  empêche  tout  échauffemeut  anormal. 

Cette  formation  lente  et  sans  échauffement  de  la  nitro- 
glycérine, qui  n*a  lieu  dans  aucun  des  procédés  de  fabri- 
cation connus  et  publiés  avant  nous,  est  le  fait  nouveau, 
la  découverte  que  nous  soumettons  à  la  haute  sanction  de 
l'Académie  des  sciences  et  dont  nous  démonti'erons  d*ail- 
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leurs  l'iiuportauco  au  point    de   vue   de  ta  sécurité   des 

ouvrière. 

Pour  cela,  nous  allons  préciser  en  quelques  pages  dans 
quelles  conditions  nous  opérons  : 


1°  Préparation  du  mélange  sulfoglycérique. 

Noue  préparons  le  mélange  sulfoglycérique  en  traitanl 
la  glycérine  rectifiée,  marquant  30°  Baume,  par  l'acide 
Bulfurique    66°   commercial,    dans   les   proportions 
vantes  : 

Glycérine 100 

Acide  Bulfuriqne ....     320 

Il  y  a  nécessité  de  faire  obstacle  à  l'élévation  de  tempé- 
rature, l'ésultant  de  la  coinbinaison  de  l'acide  sulfurique 
avec  la  glycérine  et  l'eau  qu'elle  renferme  encore,  afin 
d'éviter  la  formation  d'une  quantité  d'acroléine  qui  pour- 
rait être  notable  et  qui  salerait  le  produit  Dnal,  en  rendant 
sa  purification  îrès  difficile.  Nous  faisons,  pour  cela,  usage 
d'un  appareil  barboteur,  qui  est  divisé,  par  des  lames  de 
plomb,  en  compartiments  dans  lesquels  la  masse  liquide 
est  constamment  remuée  par  des  palettes  également  en 
plomb. 

Cet  appareil  est  muni  d'une  double  enveloppe  dans  la- 
quelle circule  un  courant  continu  d'eau  froide.  La  glycé- 
rine y  coule  régulièrement  en  lame  mince  dans  l'acide 
sulfurique  constamment  remué  et  refroidi. 

On  verse  d'abord  dans  l'appareil  un  poids  déterminé 
d'acide  sulfurique,  en  employant  pour  la  vidange  des  bon- 
bonnes d'acide  des  pompes  de  pression  dans  dee  conditions 
spéciales  qu'il  serait  trop  long  d'expliquer  ici,  et  qui  ont 
pour  but  (régulièrement  et  complètement  atteint)  de  pré- 
server les  ouvriers  de  l'action  nuisible  des  fumées  acides. 
Puis  on  fait  écouler  lentement  laglycérine  d'un  vase  jaugé 
en  quantité  correspondante  k  celle  de  l'acide  sulfurique. 
Lorsque  le  mélange  sulfoglycérique  est  terminé,  on  le 


ide 
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recueille  dans  des  touries  en  grès  de  forme  spéciale,  que 
Ton  conserve  (bien  bouchées)  jusqu'à  complet  refroidisse- 
sement,  dans  un  bassin  plein  d'eau. 

2""  Préparation  .du  mélange  nitrosulfurique. 

Ce  mélange  comprend  parties  égales  d'acide  sulfurique 
concentré,  66*  commercial,  et  d'acide  nitrique,  48". 

Il  est  fait  dans  des  touries  en  grès,  pareilles  aux  précé- 
dentes, en  employant  poiu*  la  vidange  des  bonbonnes  d'a- 
cide, des  pompes  de  pression  installées  également  comme 
les  précédentes.  L'avantage  de  préserver  complètement  les 
ouvriers  de  l'action  des  fumées  acides  est  d'autant  plus 
grand  ici,  que  les  fumées  de  ce  mélange  d'acide  sulfurique 
et  d'acide  nitrique  ont  un  effet  particulièrement  fâcheux  sur 
les  poiunons  et  plus  ou  moins  directement  sur  les  organes 
digestifs. 

Les  touries  en  grès,  lutées  avec  soin,  sont  également 
conservées  jusqu'à  refroidissement  dans  un  bassin  plein 
d'eau. 

3^  Préparation  de  la  nitroglycérine. 

Pour  préparer  la  nitroglycérine,  nous  faisons  réagir 
dans  des  piles  cylindriques  en  grès  les  deux  mélanges 
précédents. 

Les  piles  en  grès  sont  fermées  avec  un  couvercle  équi- 
libré par  un  contrepoids  qui  est  établi  de  manière  à  bas- 
culer au  moindre  excès  de  pression  résultant  d'un  dégage- 
ment gazeux  à  l'intérieur  des  piles.  De  plus,  ce  couvercle 
repose  dans  un  canal  annulaire  rempli  d'acide  sulfurique 
qui  empêche  l'entrée  de  Thumidité  à  l'intérieur  de  la 
pile. 

On  a  donc  une  fermeture  hermétique  qui  empêche  les 
fumées  acides  de  se  répandre  dans  l'atelier,  sans  former 
un  obstacle  dangereux  aux  dégagements  anormaux  des 
vapeurs  qu'il  est  prudent  de  prévoir. 
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Los  proportions  relatives  des  mélanges  sulfoglycérique 
et  sulfonitrlque  rtSagissants  sont  variables  avec  les  condi- 
tions atmoBpliériqaes  extérieures  et  la  durée  aeeignée  à 
pi'iori  (par  des  considérations  pratiques  diverses)  à  la  for- 
mation de  la  niLi'Oglycéi-ino.  Nous  pouvons  indiquer 
comme  une  moyenne  applicable  au  plus  grand  nombre  de 
cas,  les  chiffres  suivanls  : 

)    aiycérine 100 

420  Méknge  «ulfoglycirique.    j    ^^.^^  ,,if„riq„e  .    .      320 

\    Acido  Bnlfariqne  .    .     2U0 

560  Hclange  ealfonitriquo.  .    (    ,   . ,      ...  aon 

"  ^  I   AuiJc  iiitnqua .    .    .     280 

ce  fjui  donne  finalement  pour  les  proportions  relatives  les 

maiières  réagissantes  : 

GlycÉritie 100 

Acide  nitrique.    .    .    .     280 

Acide  sulfarique  .  .  .  600 
Il  faut  faire  cette  réserve,  toutefois,  que  ces  proportions 
sont  déterminées  par  une  prtjoccupatioa  peut-être  exagérée 
dos  besoins  de  sécurité,  et  qu'il  est  possible  de  les  modifier 
assi?z  sensiblement  par  des  misons  d'écouoniie,  sans  nuire 
au  résuilat  final.  Sans  entrer  dans  des  détails  inutiles  sur 
ce  point,  on  peut  signaler,  d'une  manière  générale,  que  la 
proportion  d'acide  sulfurique  peut  être  diminuée  quand  le 
temps  est  bien  sec  et  la  température  peu  élevée.  Cette 
réduction  se  fait,  bien  entendu,  dans  le  mélange  sulfo- 
glycérique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  avec  les  proportions  indiquées  ci-des- 
sus, la  formation  de  la  nitroglycérine  dure  environ  douze 
heures.  Elle  apparatt  en  gouttes  huileuses  qui  montent  len- 
tement à  la  surface  et  elle  flnit  par  former  une  couche 
superficielle  assez  nettement  séparée  du  mélange  acide. 

L'échauffement  maximum  ne  dépasse  pas  15".  II  se  pro- 
duit un  quart  d'heure  environ  après  la  réunion  des  deux 
mélanges  acides,  il  disparait  ensuite  graduellement  sans 
aucune  anomalie  et  sans  l'emploi  d'aucun  procédé  quel- 
conque de  refroidisseraont. 


I 


I 


FABRICATION  IftDUSTRlELLE  DE  LA  DYNAMITE. 
Nous  Msons  le  mélange  daub  les  plies,  le  soir,  dans  les  ' 
dernières  heures  du  travail,  en  employant  le  mode   de 
Irausvasement  par  pompes  de  pression,  déjà  indiqué  ci- 
dessus. 

Lee  touries,  Lavées  sur  des  bascules,  sont  régulièrement 
vidées  de  la  quantité  à  charger  dans  chaque  pile,  sans  être 
ouvertes  et  sans  qu'aucune  fumée  se  répande  au  dehors, 
point  Important  pour  la  santé  de  nos  ouvriers. 

Les  piles  sont  d'ailleurs  abandonnées  à  elles-mêmes 
pendant  toute  la  nuit,  en  dehors  de  l'action  des  ouvriers, 
ce  qui  écarte  tout  danger  de  mort  d'homme,  en  cas  d'acci- 
dent fortuit,  ce  qu'il  est  toujours  nécessaire  de  prévoir  dans 
le  maniement  des  substances  explosives. 

La  seule  précaution  à  prendre,  c'est  d'éviter  dans  les 
piles  la  présence  de  toute  matière  attaquable  par  les  acides, 
telles  que  débris  d'osier,  de  chiffons,  de  paille,  dont  l'osy- 
dalion ,  plus  ou  moins  rapide ,  troublerait  la  réaction  et 
entraînerait  une  décomposition  accidentelle  allant  même 
jusqu'à  l'explosion,  si  elle  se  produisait  après  la  formation 
d'mie  quantité  déjà  notable  de  nitroglycérine. 

D'ailleurs,  et  c'est  là  le  point  important  de  notre  pro- 
cédé, et  BUT  lequel  nous  insistons  au  point  de  vue  de  ses 
conséquences  pour  la  sécurité  des  ouvriers,  lorsqu'ils  sont 
encore  présents  dans  l'usine,  un  accident  quelconque  dans 
la  réaction  ne  peut  entraîner  une  explosion.  Or,  dans  la 
fabrication  des  matières  explosives,  le  but  est  surtout  de 
régler  les  procédés  de  fabrication,  de  manière  à  ce  que  les 
ouvriers  ne  puissent  en  être  victimes. 

Quant  à  éviter  complètement  les  explosions,  il  ne  faut 
pas  espérer  obtenir  ce  résultat  que  l'expérience  démontre 
irréalisable. 

Le  matin,  à  la  reprise  du  travail,  la  formation  de  la  ni- 
troglycérine pouvant  être  considérée  comme  terminée,  ou 
l'isole  par  décantation  du  mélange  acide,  qui  se  trouve  ainsi 
conservé  dans  un  étal  de  concentration  qui  permet  d'en 
tirer  un  parti  avantageux. 
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Pour  mémoire,  nous  signaloas  que  le  rendement  indue- 
iriel  obtenu  dans  ces  conditions  avec  des  acides  à  60*  ~  et 
48'  faible,  atteint  en  travail  courant  190  p.  100  de  la  gly- 
cérine employée.  Il  s'accroît  sensiblement  d'ailleurs  guaQd 
on  emploie  des  acides  plus  concentrés. 


4°  Lavage  de  la  nitroglycérine. 
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Le  lavage  de  la  nitroglycérine  se  fait  dans  un  barbo- 
teur  spécial  à  palettes,  où  l'on  fait  agir  sur  la  nitroglycé- 
rine des  cjuantités  d'eau  considérables  et  Qnalemeat  une 
certaine  quantité  d'eau  alcaline. 

L'opération  ne  présente  aucun  danger  et  débarrasse  la 
nitroglycérine  des  acides  avec  lesquels  elle  se  trouve  en- 
core en  partie  mélangée. 

5"  Filtratlon  de  la  nitroglycérine. 

Après  le  lavage,  la  nitroglycérine  est  trouble,  plus  ou 
moins  émulsionnée  et  même  hydratée.  Pour  la  filtrer  et  la 
déshydrater,  nous  la  faisons  passer  sur  des  éponges  dans 
un  appareil  spécial. 

C'est  M.  Hagron,  ingénieur  des  poudres  et  salpêtres, 
notre  collaborateur  pendant  quelque  temps  à  Vonges,  qui 
a  reconnu  cette  propriété  remarquable  de  l'éponge,  de  bb- 
parer  l'eau  de  la  nitroglycérine  par  une  sorte  de  sélection 
qu'elle  exerce  au  sein  du  mélange,  pour  celui  des  deux 
liquides  qui  est  eu  moindre  quantité.  Finalement,  l'éponge 
imbibée  de  nitroglycérine  laisse  passer  d'abord  ta  nitro- 
glycérine, puis  l'eau,  tandis  que  l'éponge  imbibée  d'eau, 
laisse  pai^ser  l'eau  d'abord  et  la  nitroglycérine  ensuite. 

L'éponge  offre  donc  un  moyen  de  séparation  facile  et 
efficace  de  la  nitroglycérine  et  de  l'eau  dont  elle  est  mélan- 
gée au  sortir  du  lavage. 

Les  appareils  que  nous  employons  pour  réaliser  cette 
eéparalion,  consistent  tout  simplement  en  des  cylindres 
en  tôle,  percés  de  trous  à  la  partie  inférieiu-e,  dans  lesquels 
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les  éponges  sont  soumises  à  une  pression  déterminée  par 
Texpérience.  La  nitroglycérine,  au  sortir  des  filtres,  est 
parfaitement  limpide  et  déshydratée;  elle  est,  de  plus,  tout 
à  fait  neutre,  car  elle  laisse  dans  les  éponges  (changées 
et  purifiées  autant  qu'il  est  nécessaire),  les  dernières  traces 
d'acide  qui  ont  pu  échapper  au  lavage. 

III.  Préparation  de  la  dynamite. 

La  préparation  de  la  dynamite  consiste  simplement  à 
incorporer  la  nitroglycérine  avec  les  matières  absorbantes 
diverses  qui  différencient  les  diverses  espèces  de  dyna- 
mites. 

Cette  incorporation  se  fait  sur  une  table  recouverte 
d'une  feuille  épaisse  de  plomb. 

A  cet  effet,  on  fait  dans  des  terrines  une  sorte  de  touil- 
Inge,  avec  un  morceau  de  bois,  de  la  matière  absorbante 
«avec  la  quantité  convenable  de  nitroglycérine.  On  verse 
le  mélange  grossier,  ainsi  formé,  sur  la  table,  où  on  Tétend 
avec  un  rouleau  de  bois  terminé  par  des  poignées  tournées, 
comme  les  rouleaux  des  pâtissiers. 

L'ouvrier  relève  la  matière  en  tas  avec  une  curette  en 
bois,  puis  il  Tétend  avec  le  rouleau  qu'il  manie  avec  des 
ganis  de  peau.  En  relevant  en  tas  et  étendant  à  nouveau 
un  certain  nombre  de  fois,  on  obtient  ainsi  un  mélange 
parfaitement  homogène,  sans  danger  d'accident  et  sans 
caucune  action  fâcheuse  çur  la  santé  de  l'ouvrier. 

IV.  Installation  des  bâtiments. 

Il  resterait,  pour  compléter  cette  description  rapide  des 
procédés  de  fabrication  de  la  dynamite  inaugurés  à  Ven- 
ges, à  indiquer  les  dispositions  adoptées  dans  l'assiette  et 
la  construction  des  bâtiments.  Dans  cette  partie  du  ser- 
vice spécialement  confiée  aux  soins  de  M.  Billardon,  ingé- 
nieur des  poudres  et  salpêtres,  de  nombreuses  difiicultén 
d'installation  créées  par  une  préoccupation  constante  de 
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la  feécurité  de  nos  ouvriers,  out  été  heureusement  sur- 
montées. 

La  description  de  ces  dispositions  diverses  ne  peut  se 
faire  sans  figures  et  sortirait  d'ailleurs  du  cadre  de  ce  mé- 
moire; cependant,  nous  avons  tenu  à  ne  pas  passer  sons 
silence  les  services  rendus  par  M.  Billardon,  noire  colla- 
horateiu  de  plusieurs  années. 

V.  Conclusions. 

Les  procédés  décrits  dans  les  pages  qui  précèdent  sont 
appliqués  à  Venges  depuis  1873,  et  ont  permis  de  fabriquer 
des  quantités  considérables  de  dj'uamite,  dans  des  condi- 
tions de  sécurité  en  quelque  sorte  exceptionnelles  eu  égard 
aux  dangers  extrômement  graves  que  présente  le  manie- 
ment d'une  matière  explosive  aussi  puissante.  Non  seu- 
lement nous  n'avons  pas  eu  à  déplorer  la  perte  d'un  seul 
ouvrier,  mais  la  santé  de  tous  s'est  maintenue  intacte. 
Cependant,  nous  avons  dû  manipuler  des  quantités  consi- 
dérnblcs  do  nitroglycérine,  qui  ost  \\n  poison  violent  et 
qui  donne  lieu,  en  outre,  par  un  simple  contact  avec  les 
muqueuses,  à  des  accidents  nerveux  très-graves  et  à  des 
troubles  très  pénibles  dans  les  fonctions  digestives.  Nous 
avons  dû  également  manipuler  des  quantités  considérables 
d'acides  concentrés  dont  l'action  sur  l'économie  est  tou- 
jours fâcheuse. 

Ce  résultat  satisfaisant  est  dû  à  l'ensemble  des  précau- 
tions prises  en  vue  de  la  sécurité  de  nos  ouvriers,  et,  avant 
lout,  à  notre  procédé  de  préparation  lente  de  la  nitrogly- 
cérine. 
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NOTE 
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SYSTÈME  DE  TÉLÉPHONIE  VOLANTE 

EMPLOYé 

AU  COURS  PRATIQUE  DE  TIR  DE  L'ARTILLERIE 

A    BOXJRGhES. 


<D*après  un  rapport  de  M.  Mangencst,  chef  do  poste  do  tôlégruphio  militaire, 

attaché  à  TËcole  d'artillerie  de  Boargea.) 


-•«XKo*- 


Un  des  grands  avantages  que  présente  remploi  du  télé- 
phone Gower  dans  les  polygones,  est  la  facilité  de  transport 
de  rinstrument,  qui,  pourvu  d'un  appel  pneumatique, 
n'exige  ni  pile  ni  sonnerie  électrique;  on  peut,  par  suite, 
se  dispenser  de  faire  usage  d'une  voiture  télégraphique, 
lourde  et  encombrante,  et  opérer  le  transport  des  télé- 
phones et  des  bobines  de  câble,  soit  au  moyen  d'un  avant- 
train  de  campagne,  soit  à  dos  de  cheval. 

Ce  système  a  été  appliqué  au  Cours  pratique  de  Far- 
tlllerie,  à  Bourges,  où  il  a  été  organisé  de  la  manière 
«uivante. 

Boîte  téléphonique.  —  Le  grand  téléphone  et  le  télé- 
phone-montre sont  renfermés  dans  une  boîte  A  B  (fig.  1), 
dont  le  couvercle  B  peut  être,  à  volonté,  rabattu  complè- 
tement ou  maintenu  horizontalement  par  un  cordon  c 
(fig.  2),  muni  d'un  porte-mousqueton  m. 

Deux  bornes  à  écrou,  L  et  T  (fig.  1),  traversent  la  paroi 
supérieure  de  la  boîte;  la  borne  L  communique  intérieu- 
rement avec  le  grand  téléphone,  la  borne  T  avec  le  télé- 
phone-montre.  Cette    disposition   facilite  les  prises  de 
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conmuuikaliou  avec  la  ligne  el  la  terre.  UnannL'aii,  0, 
vissé  6ur  le  couvercle  B,  sert  de  support  au  cornet  acous- 
tique. Dans  la  figure  l,on  a  repréeenté  un  cornet  acoustique 


eu  forme  de  S  qui  paraît  d'un  usage  plus  commode  que  le 
cornet  de  forme  droite,  représenté  dans  la  figure  2. 

Avant  de  fermer  la  boîte,  on  enroule  le  tuyau  flexible 
autour  du  grand  téléphone  et  l'on  attache  le  petit  au  cou- 
vercle au  moyen  d'une  courroie  I. 

Deux  plaques  à  anneau,  s,  s,  fixées  à  la  partie  supé- 
heure  de  la  boîte,  permettent  de  la  suspendre.  Une  miace 
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flanelle,  dont  la  boîte  est  tapissée  intéiieurement,  contribua 
à  protéger  les  téléphones  contre  riiumidité, 


Transport  au  moyen  d'un  avant-train  de  campagne 
(fig.  3).  —  Pour  le  service  de  la  batterie,  un  avant-train 


de  campagne  est  affecté  au  transport  de  la  botte  télépho- 
nique, d'une  bobine  de  câble,  de  la  Ilche  de  terre  et  d'un 
on  deux  télégrapbietes. 


Ml  IBTH  riUBUK. 

goo*  U  partis  poal^neare  dec  anaans  est  ftiée  mie 
&Arr_bcUe  m  Cer,  sur  laipieUe  te  place  b  bdww. 

La  liofta  lâ^pfamitqDe,  naaîe  de  te«ldks  «o  rraTermèe 
daiu  un  ne  en  caîr,  «st  pert^  â  doc  pendant  ie  trajet  ; 
pendaal  1«  tir,  «Ile  eit  «upndoe  m  caBn  d'aranl-trûn 
Ofl  logi^  um»  1»  coorTrd»  mtr'cNiTeft  île  e«lai-cL 

Ra  CM  (1«  pluJe,  on  jette,  mr  U  boîle,  un  dnp  ^i  peut 
■•-rvir  auMJ  k  protf^-ger  les  oreUles  de  l'opéraLear  contre 
les  iTuiU  eil^rieara, 

I/arant'tniii  pciu,  en  même  temps,  être  olilhé  pour  la 
iranKpurt  de  U  loiielle  et  autres  accessoires  employés  pen- 
dant le  tir. 

Trauport  à  dos  de  cheval  (fig.  4,  5,  6).  —  Le  trans- 


|iorl,  a»  imiiil  île  chule,  itc  la  boîte  ti^Iéphonique,  du  câble 
l'I  ilr»  îiiiln^s  îii'ccssoiri's  se  fnit  par  cavaliers. 

Sur  l'an'ièrn  lic  la  soUe  s'adapte  un  bât  léger,  composé 
t'SMi'iUii'lloiiicnl  ilo  (Ii'iix  planchctles  carrées  A  et  B  (tig,  4 
cl  (>),  ili'  '2M  mUlimi'lreâ  de  côlti  et  de  16  miilimèlrcs 
ilViKiiftioiir,  n}\uii06  cuire  elles  par  deux  baudes  de  toile, 


:\ 
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t,  t.  Sur  ces  planchettes,  sont  flxés  des  crochets,  c,  auxquels 
on  Buspend  la  boîte  téléphonique,  ou  des  broches  en  fer,  /", 


servant  de  support  et  d'axe  do  déroulement  aux  bohini  s 
de  fli;  ces  broches  ont  150  millimètres  do  longueur  et  15 
miUimètres  de  diamètre.  Les  deux  planchettes  sontrevi'- 
tues  d'un  cuir  qui  déborde  un  peu  leur  partie  supêrieuri'; 
deux  coussinets,  en  crin  et  toile,  sont  fixés  sous  les  plan- 
chettes. 

Pour  la  mise  en  place  sur  le  cheval  (flg.  6),  on  fait  re- 
poser l'une  des  bandes  de  loile,  (,  sur  le  siège,  l'autre  sur 
les  pointes  de  la  selle.  Une  sangle  S  et  un  contre- sa nglon 
S',  fixés  aux  planchettes,  se  réunissent  sous  le  ventre  du 
cheval  sans  le  serrer;  deux  passes,  en  toile,  p,  p,  relient 
ta  sangle  S  aux  sangles  de  la  telle  et  l'empêchent  de  glisser 


''ii"»i^>,;~,  .^  „^ 


IniiiIiiiii',  l'I  il(i  j')ii(m  ci»  lûlu,  de  1  millimètre  d'épaisseur 
l'I.  ilii  «I7(t  iiiilliiut'lrcH  do  diiiinètre.  Chaque  bobine  peut 
ii>i'i'Viiii'  li(K)  iiii'tri'H  do  cALle  de  campagne  et  se  dérouler 
iiii  li'til.,  lliio  jinigin^o  llxL^o  sur  la  joue  extérieure  permet 
ilti  l'iiini  limniiT  lu  lioiiiuc  sur  la  broche  en  fer. 

islitlhttiiin  doH  tCU^phoncs  au  point  de  chute  ne  uë- 
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cessitant  pas  en  général  plus  de  150  à  200  mètres  de  ûl, 
un  cheval  suffît  pour  transporter  la  bobine  d'un  côté,  la 
boîte  téléphonique  et  une  ûche  de  terre  de  Tautre.  Lors- 
qu'on a  besoin  d'une  plus  grande  longueur  de  fil,  on  fait 
transporter  deux  autres  bobines  par  un  second  cheval. 

Si  l'observation  se  fait  dans  un  abri,  la  boîte  télépho- 
nique y  est  transportée  et  suspendue.  Si,  au  contraire,  l'ob- 
servation se  fait  en  plein  air,  le  plus  simple  est  de  laisser 
la  boîte  sur  le  cheval,  si  celui-ci  est  suffisamment  calme; 
sinon,  elle  est  tenue  en  bandoulière  par  le  téléphoniste. 

On  peut  aussi  faire  usage  d'un  trépied  pour  suspendre 
la  boîte  téléphonique  et,  au  besoin,  pom*  dérouler  une  bo- 
bine de  fil  (fig.  7).  Deux  chevaux  sont  alors  nécessaires  : 
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l'un,  [vorLiat  les  bobiacs,  l'autro  lee  téléphones  à  droite) 
le  trépied  et  la  Sche  de  terre  à  gaticli 

Les  fiches  de  terre  (dg.  8)  soôt  poorvaes  d'un  aaueau 
aaqnel  les  cavaliers  peuvent  attacher  leurs  citevaus,  s'ils 
stmt  obligés  de  lus  abandonner  momenCanémeot  pour  ins- 
taller ou  rompre  les  communications;  les  Qches  doivent 
alors  étfc  profondément  eufoncées  dans  le  sol. 

Ije  bât  pèse  ecriron  7  kil.,  ime  bobine  vide,  1  kil.,  et 
cent  miilres  de  fil,  3  kil;  la  surcharge  d'au  cheval  portant 
2  bobines  de  300  mètres  dû  fil  chacune  (ce  qui  est  ordi- 
nairement suffisant)  n'est  donc  que  de  21  kil. 

Le  syslème  de  téléphonie  volante  employé  au  cours 
prati({ue  de  tir  y  a  donué  des  résultats  satisfaisants.  Ha 
grande  mobihté  pourrait  l'appeler  à  rendre  quelques  ser- 
vices en  campagne  :  il  esisle  un  cible  léger,  à  âme  d'acier, 
qui  ne  pose  que  12  kl!,  par  kilomètre  ;  un  cheval  pourrait 
eu  porter  2  kilomètres  et  les  dérouler  au  trot  là  où  une 
voiture  ne  passerait  pas. 


le^M 
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DU 


LIEUTENANT-COLONEL   SEBERT 


(PL.  X.) 


M.  le  licutenant-colouel  Sebert,  de  Tartillerie  de  la  marine,  a 
communiqué  récemment  à  TAcadémie  des  sciences  (21  et  28  juin 
1880)  les  résultats  fournis  par  sou  appareil  destiné  à  enregistrer 
la  loi  du  mouvement  d'un  projectile  soit  dans  Vâme  d'une  bouche  à 
feu,  soit  dans  un  milieu  résistant. 

Nous  nous  empressons  de  porter  à  la  connaissance  des  lecteurs 
de  la  Mevue  d'artillerie  le  nouveau  travail  dû  au  savant  colonel, 
et  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  reproduire  in  extenso  la 
note  insérée  au  Bulletin  des  comptes  rendus  des  séances  de  TAca- 
demie  des  sciences. 

Nous  faisons  précéder  cette  note  de  celle  que  la  Société  d'en- 
couragement pour  l'industrie  nationale  avait  insérée  dans  son 
bulletin  du  26  juillet  1878.  Cette  note,  rédigée  par  le  lieutenant- 
colonel  Sebert,  renferme  la  description  de  son  vélocimètre,  c'est- 
à-dire  d'un  appareil  destiné  à  faire  connaître  la  loi  du  mouvement 
de  recul  d'une  bouche  à  feu  et  celle  du  mouvement  du  projectile. 

Nous  rappellerons,  à  ce  sujet,  que  M.  le  lieutenant-colonel 
Sebert  a  fait,  en  1875,  une  conférence  à  la  Réunion  des  officiers^ 
sur  la  mesure  des  pressions  développées  par  les  gaz  de  la  poudre. 
Dans  cette  conférence,  qui  a  été  publiée  en  1877  (*),  l'orateur 
exposait  sommairement  l'historique  des  appareils  enregistreurs. 

Enfin,  une  étude  très-complète  et  très-détaillée  sur  les  a2?pare*7« 
balistiques,  vient  d'être  entreprise,  dans  le  Mémorial  de  l'artillerie 
de  la  marine,  par  MM.  le  lieutenant-colonel  Sebert  et  le  comman- 
dant DE  PoYEvr.  La  première  partie  de  cet  intéressant  travail 
figure  dans  la  l""*  livraison  du  tome  VIII  (année  1880). 

{N.  de  la  B.) 

0)  Paris,  Gh.  Tanera,  éditeur,  rue  do  Savoie,  6. 
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I. 


Km  ON  APPAREIL  DESTINÉ  A  F*IHE  CONNAITRE  LA  LOI  DO 
MODVBMENT  DE  JIECUL  d'UNE  BOIÎCHK  A  FEU  ET  CELLE  UL* 
MOUVEMENT  DU  PROJECTILE  (vélOCimètré). 

La  (là termina ti on  de  la  loi  priScise  du  mouvement  de 
rocul  (les  boucliBs  â  feu,  pendant  les  premiers  iusLants  qui 
suivent  l'inllammalion  do  la  charge  de  poudre,  présente 
un  graad  intérêt  pour  les  artilleurs,  parce  qu'elle  peut 
faite  connaElTe,  dans  de  certaines  conditions,  la  valeur  des 
pressions  développées  dans  l'urne  de  !a  bouche  à  feu  et, 
par  suite,  guider,  soit  dans  le  calcul  des  formes  et  des 
épaisseurs  des  canons,  soit  dans  le  choix  de  la  poudre  sus- 
ceptilde  de  procurer  les  effets  les  plus  avantageux,  c'est-à- 
dire  d'engendrer  la  pins  grande  vitesse  initiale  du  projec- 
tile, tout  en  développrint  dans  l'âme  de  Ja  bouche  à  feu  les 
plus  faibles  pressions. 

Des  essais  ont  été  fiiits  à  diverses  époques  pour  réaliser 
des  appareils  de  ce  genre,  mais  les  moyens  dont  on  dispo- 
sait, jusqu'en  ces  deruii'ra  temps,  pour  l;i  Tiirt^iini  des  pliê- 
nomènes  de  très  courte  durée,  n'avaient  pas  permis  d'ob- 
tenir la  précision  voulue  ;  ce  n'est  qu'en  mettant  à  profit 
de  récents  perfectionnements  d'appareils  électriques  dus 
à  M.  Marcel  Deprez,  que  j'ai  pu  consiniire  un  appareil 
simple  et  portatif,  d'un  maniement  relativement  facile, 
susceptible  de  fournir  les  résultats  cherchés. 

Cet  appareil,  auquel  je  conserverai  le  nom  de  véUicimèirc 
qu'avait  adopté  le  major  américain  Rodman,  pour  celui 
qu'il  avait  essayé  de  réaliser  dans  le  même  but,  donne,  en 
vraie  grandeur,  le  parcours  exact  de  la  bouche  à  feu  dans 
son  mouvement  de  recul,  pour  des  intervalles  de  temps 
également  espacés  dont  la  durée,  dans  les  appareils  que 
j'ai  fait  construire,  a  été  amenée  an  — !jj-  de  seconde  et 
pourra  certainement  être  réduite  encore  davantage. 

L'instrument  fait  connaître,  en  outre,  par  l'addition 
d'organes  spéciaux,  l'instant  précis  où  le  projectile  passe  à 


APPAREILS  BALISTIQUES.  GOI 

la  bouche  de  la  pièce  ou  en  d'autres  poinls  déterminés  do 
rame,  et  il  indique  également  l'instant  du  passage  du  bou- 
let dans  des  cadres-cibles  placés  sur  son  parcours  dans  l'air; 
il  donne  donc  la  durée  du  parcours  dans  l'âme  et  la  vi- 
tesse initiale  du  projectile,  et  peut,  par  suite,  remplacer 
les  chronographes  en  usage  pour  la  mesure  de  cette  vi- 
tesse. 

L'appareil  se  compose  (pi.  X,  fig.  1)  (*),  pour  la  déter- 
mination de  la  loi  du  recul,  d'nn  ruban  d'acier  flexible 
A  A,  de  longueur  convenable,  qui  peut  glisser  dans  une 
coulisse  horizontale  B  montée  sur  ime  planchette  C,  fixée 
elle-même  sur  un  support  voisin  de  la  pièce.  Ce  ruban  est 
relié  au  point  de  la  bouche  à  feu  ou  de  l'affût,  dont  on 
veut  étudier  le  recul,  par  un  fil  d'acier  D  flexible  en  tous 
sens,  mais  sensiblement  inextensible. 

Il  est  entraîné  lors  du  recul  de  la  bouche  à  feu,  dont  il 
suit  le  mouvement  quelle  qu'en  soit  la  longueur;  sa  face 
supériexu'e  est  recouverte  de  noir  de  fumée. 

Au-dessus  de  ce  ruban  est  placé  un  diapason  vibrant  E, 
entretenu  électriquement  par  le  procédé  perfectionné  dû 
à  M.  Marcel  Deprez,  procédé  qui  permet  d'obtenir  une 
amplitude  considérable  et  un  mouvement  régulier  et  du- 
rable. L'une  des  branches  de  ce  diapason  porte  une  pe- 
tite plimie  en  acier,  et  il  est  monté  sur  un  axe  horizontal 
qui  permet  de  l'approcher  ou  de  l'éloigner  du  ruban,  de 
façon  à  amener  cette  plume  à  appuyer  légèrement  sur  la 
surface  noircie. 

-  Tant  que  le  ruban  est  immobile,  la  plume  du  diapason 
ne  produit  qu'un  petit  trait  transversal  unique,  dû  à  la  su- 
perposition des  traces  successives  de  son  passage  ;  mais  si 
le  ruban  est  entraîné  par  la  bouche  à  feu,  les  traits  corres- 
pondant à  chaque  oscillation  s'espacent  et  forment  une 
trace  sinusoïdale,  qui  fait  connaître,  par  l'écartement  des 
ondulations  successives,  mesuré  sur  une  ligne  médiane, 


(0  Voir,  page  B17,  la  légende  de  la  planche  Z. 
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les  parcours  du  canon  pour  des  iulervallrs  de  temps  rigou- 

ruufiemenl  égaux  â  la  durée  d'oscillation  du  diapason. 

Le  Iracé  n'a  d'autre  limite  que  la  longueui"  du  ruban 
employé  ou  l'étendue  du  recul  de  l'affût. 

En  relevant  ce  tracii  an  moyen  d'un  appareil  micromé- 
trique muni  d'un  microscope,  on  peut  construire,  avec 
une  grande  précision,  une  courte  qui  donne  les  parcoon 
du  canon  on  fonction  du  temps. 

Si  l'on  prend  les  différences  premières  des  parcoure 
successifs,  on  en  déduit  les  vitesses  de  recul  successive* 
de-  l'affût,  et  si  l'on  prend  les  différences  secondes,  on  pei:»J^ 
conoaissani  le  poids  des  masses  mises  en  mouTemcnl  et 
abstraction  faite  des  résistances  passives,  en  déduire,  ^ 
chaque  instant,  la  force  appliquée  au  système  et,  par  suî  K\ 
la  pression  exercée  sm'  le  fond  de  l'âme. 

J'ai  pu  avec  cet  appareil,  muni  d'un  diapason  ilnmig^=tn: 
1  500  vibrations  simples  à  la  seconde,  obtenir  l'enreg"  is- 
trement  de  la  loi  du  recul  de  canons  de  24  ceatimètrds  el 

de  14  cenlimètree  de  la  marine,  montés  sur  affâts  d'ex^^p:^ 
riences,  ainsi  que  la  loi  du  recul  des  canons  lic  T,  ih: 
90  et  de  138,  de  la  guerre,  montés  chacun  sur  l'afFAt  ré- 
glementaire. 

Le  calcul  des  vitesses  acquises  fait  ressortir  nettemLen; 
ce  fait,  déjà  signalé  par  la  Commission  de  Gâvre,qne7j 
vitesse  de  recul  de  l'affût  continue  à  croître  notablemeof 
après  que  le  projectile  est  sorti  de  l'Ame  ;  effet  gui  es(  âà 
évidemment  à  la  détente  des  gaz  restant  encore  dans  Vime 
après  la  sorlie  du  projectile. 

Pour  le  canon  de  24  ceniimètres,  par  exemple,  lançant 
à  la  charge  de  28  kil.  un  projectile  du  poids  de  144  kil, 
auquel  ilimprime  une  vitesse  de  450  mètres  environ,  on 
trouve  que  le  système  du  canon  et  de  son  atfftt  a  parcouni 
30  millimètres,  en  moyenne,  au  moment  où  le  projectile 
sort  de  l'âme,  c'est-à-dire  au  bout  de  0',0114  (tîïT 
seconde  environ),  que  la  vitesse  du  système  est  alors  ds 
3'°, 80  et  qu'elle  augmente  encore,  do  façon  à  atteindre 
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maximum  de  5™, 20  qui  se  produit  au  bout  d'un  temps 
ugal  à  0',048,  c'est-à-dire  quand  le  canon,  en  reculant,  a 
parcouru  0'",20  environ  et  quand  le  projectile  est  déjà  à 
plus  de  15  mètres  de  la  bouche  à  feu. 

Les  indications  de  l'appareil  sont  tellement  sensibles 
que  le  tracé  de  la  courbe  des  vitesses  met  môme  en  évi- 
dence la  nature  ondulatoire  du  mouvement  imprimé  au 
système,  par  suite,  sans  doute,  de  l'élasticité  des  pièces 
qui  le  composent. 

Les  vitesses  successives  obtenues  forment,  en  effet,  une 
série  d'ondulations  qui  s'éteignent  graduellement  et  dont 
la  période  assez  régulière  paraît  dépendre  de  l'élasticité 
propre  de  l'affût. 

Pour  faire  de  ce  môme  appareil  un  chronographe  per- 
mettant de  mesurer  les  durées  do  trajet  des  projectiles, 
soit  dans  l'âme,  soit  dans  l'air,  il  suffit  de  placer  dans  le 
voisinage  du  diapason,  en  nombre  égal  à  celui  des  signaux 
que  l'on  veut  obtenir,  des  petits  enregistreurs  électriques 
du  système  imaginé  par  M.  Marcel  Deprez.  Ces  enregis- 
treurs G  sont  formés  d'électro-aimants  de  construction 
spéciale  dont  l'armature,  appelée  par  un  ressort  antagoniste, 
porte  une  petite  plume  d'acier  que  l'on  dispose  de  façon  à 
lui  faire  tracer,  sur  le  ruban  d'acier  du  vélocimètre,  un 
trait  continu  qui  se  trouve  déplacé  subitement  quand  l'ar- 
mature est  mise  en  mouvement  par  la  rupture  du  courant 
qui  anime  l'électro -aimant. 

En  mettant  l'un  de  ces  enregistreurs  en  communication 
électrique  avec  un  interrupteur  spécial  qui  est  placé  à  la 
bouche  de  la  pièce  et  que  le  projectile  doit  rencontrer  à  sa 
sortie,  on  obtient  sur  le  ruban,  entraîné,  à  ce  moment 
même,  dans  le  mouvement  de  recul  du  canon,  une  trace 
indiquant  le  moment  de  la  sortie  du  projectile. 

En  employant  deux  autres  enregistreurs,  mis  en  com- 
munication ,  de  la  même  façon ,  avec  des  cadres-cibles 
placés  sur  le  trajet  du  projectile  et  traversés  par  des  cou- 
rants électriques,  on  détermine  de  même  les  instants  du 
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passage  du  projectile  au  travers  de  ces  deux  cadres,  et  l'on 

peut  aiasi  calculer  la  vitesse  du  projectile. 

Bien  que  les  earegislreurs  de  M.  Marcel  Deprez  aienl 
une  marche  ejtLrêmeuieiit  rapide  et  un  retjird  de  fourtion- 
neinent  i-éduit  à  ,,'„,  de  seconde,  la  précision  demandée  à 
l'appareil  ne  permet  pas  de  négliger  ce  retard,  et  comnm 
il  est  légèrement  variable  avec  les  coudilions  de  l'eipé- 
rience  (nature  et  force  des  piles,  résistance  des  circuits 
employés),  il  est  nécessaire  d'en  tenir  compte  exactement 
dans  chaque  cae,  Ii'appareil  est  disposé  pour  en  donner  la 
valeur  par  une  opération  très  simple  et  avant  le  lir  de 
ciiaque  coup  si  l'on  veut. 

A  cet  effet,  les  lils  électriques  qui  entourent  les  enre- 
gistreurs sont  réunis,  à  leur  sortie  des  électro -aimants,  en 
un  circuit  commun  qui  aboutit  aune  règle  métallique  K, 
parallèle  à  la  glissière  qui  guide  le  niban.  De  cette  règle, 
et  par  l'intermédiaire  d'un  ressort  métallique  L  qui  frotls 
liur  la  règle,  le  courant  arrive  dans  une  pièce  M,  solidairç 
du  ruban  et  coulissant  Eur  la  règle.  Sur  .cette  règle  est,  en 
outre,  intrustée  une  petite  laiigufHte  isolante  M,  i?u  ivoire. 
Lorsque  le  canon  recule,  en  entraînant  le  ruban  et  la  pièce 
mobile  M,  les  courants  qui  actionnent  les  enregistreurs, 
d'abord  établis  par  le  contact  du  ressort  et  de  la  règle  mé- 
tallique, sont  rompus  simultanément  pendant  le  temps 
très  court  du  passage  du  ressort  sur  la  languette  isolante; 
les  plumes  des  enregistreui's  tracent  alors  chacune  un  petit 
crochet,  puis  sont  ramenées  en  place,  au  bout  d'un  temps 
très  court,  lorsque  le  ressort  arrive  de  nouveau  sur  une 
partie  métallique.  Ce  sont  les  signaux,  ainsi  tracés  par  les 
enregistreurs,  qui  font  connaître  le  retard  de  fonctionne- 
ment propre  à  cliacun  de  ces  appareils. 

On  commence,  dans  une  expérience  préalable,  par 
amener,  à  la  main,  le  ruban  et  son  curseur  M  dans  une 
position  telle  que  l'arête  frottante  du  ressort  arrive  exac- 
ti^ment  sur  la  ligne  de  séparation  de  la  languette  isolante 
et  de  la  règle  métallique;  à  ce  moment,  les  plumes  des 
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enregistreurs  tracent  des  traits  transversaux  qui  indiquent 
la  position  géométrique  exacte  dans  laquelle  se  trouve 
Textrémité  de  chacune  d'elles,  lorsque  la  rupture  du  cou- 
rant se  produit. 

Si,  ensuite,  on  répète  la  même  expérience  de  rupture  des 
courants,  en  faisant  mouvoir  rapidement  le  ruban,  il  est  évi- 
dent qu'on  obtiendra  de  nouveaux  signaux, dont  les  traces  ne 
coïncideront  avec  les  précédentes  que  si  les  retards  de  fonc- 
tionnement des  enregistreurs  sont  absolument  nuls,  car,  s'il 
en  est  autrement,  les  plumes  auront  parcouru  un  certain  es- 
pace entre  le  moment  où  le  courant  aura  été  rompu,  par  suite 
du  passage  dufrotteur  sur  la  languette  isolante,  et  celui  où 
elles  se  mettront  en  mouvement  et,  par  conséquent,  entre 
le  moment  où  elles  auront  atteint  la  position  de  leurs  pre- 
mières traces  et  celui  où  elles  en  produiront  de  nouvelles. 
Dans  la  pratique,  comme  il  est  impossible  de  réaliser  la 
construction  d'un  enregistreur  dont  le  retard  de  fonc- 
tionnement soit  nul,  c'est  toujoiu's  ce  qui  se  produit,  et 
Ton  observe  une  distance  appréciable  entre  les  traces 
faites  dans  la  première  expérience  et  celles  obtenues  dans 
le  mouvement  rapide  du  ruban.  Cette  distance  représente 
une  durée  qu'il  est  facile  d'évaluer,  puisque  les  traces 
laissées  sur  le  ruban  par  la  plume  du  diapason  vibrant 
font  connaître  les  durées  correspondant  à  chaque  déplace- 
ment linéaire  de  l'appareil. 

Le  retard  de  fonctionnement  des  enregistreurs  dont  il 
est  ici  question,  est  dû,  d'une  part,  au  retard  de  désaiman- 
tation des  électro-aimants,  et  de  l'autre,  au  retard  de  mise 
en  marche  des  organes  mécaniques  qui  commandent  les 
plumes  ;  il  est  la  somme  de  ces  deux  retards  et  peut  s'ap- 
peler retard  de  déclanchement. 

Avec  la  façon  d'opérer  indiquée  plus  haut,  on  a  à  tenir 
compte  d'un  autre  retard  de  fonctionnement  dû  au  temps 
nécessaire  pour  que  les  plimies  des  enregistreiu's  soient  de 
nouveau  mises  en  mouvement  quand  le  courant  se  rétablit. 
Ce  retard,  qu'on  peut  appeler  retard  de  renclanchement, 
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se  compose  du  ri?[aiii  d'aimantation,  toujom-s  notablement 
plus  grand  que  le  retaril  de  désaimanlalion,  el  aussi,  comm^ 
précédemment,  du  retard  de  mise  en  marche  des  organes 
raécaniquee  qui  actionnent  îa  plimïe. 

Lors  du  tir,  les  eMogistreura  sont  d'abord  armés,  et  les 
plumes  ti'acout  chacune  uu  trait  d'une  certaine  longueur 
avant  que  le  resBOrt  ai-rive  sur  la  languette  isolante  ;  au 
moment  oii  il  y  parrient,  les  plumes  tracent  leurs  traits  de 
déclanchenient;  elles  restent  déclanchées  tant  que  le  res- 
sort porie  sur  la  partie  isolante  ;  au  moment  où  le  courant 
se  rétablit,  lt?s  enregistreurs  s'arment  de  nouveau  automa- 
lîiiuemeot  et  les  plumes  tracent  leurs  traita  de  renclanche- 
menl;  il  faut  qu'elles  aient  repris  coniptèiement  leur  pre- 
mière position  avant  que  le  projectile  rencontre  le  premier 
des  interrupteurs  placés  sur  son  passage. 

Si  ce  premier  interrupteiu-  est,  par  exemple,  placé  à  la 
bouche  de  la  pièce,  on  voit  qi.i'il  faut  que  la  somme  des 
retards  de  fonclionnemenl  de  l'em-egistreur  correspondant, 
c'est-à-dire  la  somme  du  relard  de  déclanchement  et  da 
retard  du  renchmchemout,  augiiieiilL'e  de  la  duri^i;  ilo  l'in- 
terruption du  courant,  due  au  passage  du  ressort  frotteur 
sur  la  languette  isolante,  soit  inférieure  à  la  durée  du  tra- 
jet dans  l'âme. 

Celte  durée  du  trajet,  dans  un  canon  de  campagne,  pou- 
vant elle-m(5me  être  très-peu  supérieure  à  un  demi-centième 
de  seconde,  on  voit  avec  quelle  rapidité  doivent  pouvoir 
fonctionner  les  enregistreurs,  pour  avoir  le  temps  de 
donner  le  premier  signal  destiné  à  faire  conmîlre  leur 
retard  ol  de  se  trouver  prôts  à  fonctionner  de  nouveau 
pour  signaler  le  passage  du  projectile. 

Les  enregistreurs  du  système  imaginé  par  M.  Marcel 
Deproz  satisfont  à  celte  condition;  on  peut  arriver  à  en 
construire  dont  la  marche  est  tellemenl  rapide,  que,  pla- 
cés dans  le  circuit  d'un  diapason  cnlrelenu  électriquement 
et  donnant  1 000  vibrations  simples  à  la  seconde,  ils 
peuvent  indiquer  chacune  des  500  ruptures  et  des  500  fer- 
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metures  de  signaux  opérées  par  seconde  par  ce  diapason, 
et  montrer,  par  les  traces  obtenues,  que  leurs  armatures 
ont  encore  le  temps  de  rester  en  repos  pendant  une  durée 
appréciable  entre  chacun  des  mille  signaux. 

Mais  on  peut  aussi,  avec  le  vélocimètre,  employer  des 
enregistreurs  moins  parfaits  et  ne  pas  s'imposer  l'obliga- 
tion de  leur  faire  donner  les  tracés  det^tinés  à  la  mesure 
des  retards,  pendant  le  recul  même  de  la  bouche  à  feu. 

On  peut,  en  effet,  tirer  le  ruban  à  la  main,  avec  une 
vitesse  suffisante,  dans  une  opération  préalable  et  en 
faisant  marcher  le  diapason.  On  obtient  ainsi  des  tracés 
qui  renferment  les  éléments  nécessaires  pour  la  détermi- 
nation des  reJtards  de  déclanchement,  et  Ton  peut  alors, 
dans  le  tir,  éviter  de  produire  la  rupture  mécanique  et  si- 
multanée des  courants.  On  attache,  dans  ce  cas,  le  fil  de 
retour  commun  à  la  grosse  borne  qui  se  voit  à  la  gauche 
de  la  glissière,  près  de  l'extrémité  de  la  planchette  de  sup- 
port, et  Ton  évite  ainsi  de  faire  passer  le  courant  par  le 
frotteur  à  ressort. 

Les  enregistreurs  restent  donc  alors  constamment  armés 
jusqu'au  moment  où  ils  doivent  donner  leurs  signaux  res- 
pectifs, et  l'on  n'a  plus  à  se  préoccuper  de  l'obligation  de 
ne  faire  produire  le  premier  signal  qu'après  un  temps 
suffisant  pour  que  ces  enregistreurs  aient  pu  fonctionner 
■  une  première  fois  et  reprendre  leur  position  d'attente.  On 
peut  même  faire  alors  usage  d'enregistVt.urs  qui  ne  se  réar- 
ment pas  automatiquement,  enregistreurs  qui  sont  beau- 
coup plus  faciles  à  construire  et  à  manier. 

L'écartement  des  signaux  successifs  des  enregistreurs 
est  lu  au  moyen  de  l'appareil  micrométrique  qui  sert  éga- 
lement à  faire  les  lectures  du  tracé  du  diapason  5  on 
compte,  en  même  temps,  le  nombre  de  vibrations  du  dia- 
pason comprises  dans  l'intervalle,  et  on  mesure  la  lon- 
gueur des  vibrations  extrêmes,  qui  correspondent  aux 
signaux,  de  façon  à  pouvoir  tenir  compte  des  fractions  de 
ces  vibrations.  On  détermine  ainsi  les  durées  correspon- 
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liant  aux  iiiff)?reiits  signaux  des  enriîgistreurs  et  l'on  en 

roli'anche  le  retard  propre  à  chacun  d'eux. 

L'appareil  permet  facilement  d'apprécier  le  cent-mil- 
lième de  seconde,  mais  les  variations  des  retards  des  en- 
regietreurs  pouvant  alteindre  le  cintiuante-millième  de 
seconde,  on  ne  peut,  en  réalité,  compter  sur  une  approxi- 
mation snpérieure  à  cette  dernière  valeur. 

Dans  l'expérience  faite  sur  le  canon  do  24  centimètres, 
modèle  1870,  dont  les  données  nnmériçues  ont  été  indi- 
quées précédemment,  on  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Diu'ée  du  parcours  du  projectile  dans  l'âme,  0', 01124, 

Duréo  du  parcours  depuis  la  bouche  de  la  pièce  jus- 
qu'au premier  cadre,  situé  à  une  distance  de  33  mètres, 
0",073Û5. 

Durée  du  parcours  depuis  le  premier  cadre  jusqu'au 
second  cadre,  situé  à  83  mètres  de  la  pièce,  0*,1127, 

Ou  déduit  de  ces  valeurs  que  la  vitesse  du  projectile 
était  à  16  mètres  de  la  boucbe  à  feu  451°'S,  et  à  78  mètres 
443»',3. 

L'iippareil  peut  évidemment  servir  à  étudier  la  loi  du 
mouveme.Tit  de  tout  corps  qui  reçoit  une  brusque  impul- 
sion :  on  pourra  donc  l'appliquer,  par  exemple,  à  la  déter- 
mination de  la  loi  de  détente  d'un  ressort  rendu  subite- 
ment libre,  à  celle  de  la  loi  du  mouvement  du  piston  d'une 
machine  à  gaz  lancé  par  l'explosion  d'un  mélange  délo- 
uant, à  celle  encore  de  l'étude  du  mouvement  d'un  mar- 
teau-pilon; on  pourra  l'employer  aussi  à  l'étude  des  mou- 
vements provoqués  par  des  moteurs  animés,  et  il  permet 
facilement,  par  exemple,  d'enregistrer  la  loi  du  mouve- 
ment qu'un  homme  peut  imprimer  au  ruban,  en  opérant 
sur  lui  une  brusque  traction  avec  la  main. 

J'ai  appliqué  récemment  ce  même  appareil  à  l'étude  de 
la  loi  du  mouvement  d'un  piston,  à  joint  hermétique,  pé- 
nétrant sous  l'action  du  choc  produit  par  la  chute  d'un 
poids,  dans  un  corps  de  pompe  cylindrique  et  plein  d'air. 

Des  appareils  récemment  construits,  en  vue  de  la  déter- 
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miaation  des  pressions  dévoloppées  dans  l'âme  des  bouches 
à  feu,  pendant  le  tir,  peuvent  permettre,  dans  cette  même 
expérience,  de  déterminer  à  chaque  instant  la  pression 
développée  par  la  compression  de  Tair;  on  peut  donc,  par 
la  combinaison  des  deux  appareils,  déterminer  simultané- 
ment le  volumo  auquel  Tair  se  trouve  réduit  à  chaque 
instant,  et  la  pression  instantanée  correspondante;  c'est 
une  expérience  qui  me  paraît  avoir  une  certaine  impor- 
tance, au  point  de  vue  de  la  vérification  de  quelques-unes 
des  lois  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  et  de  Tétude 
des  lois  de  déperdition  de  la  chaleur  par  les  enveloppes 
métalliques,  et  je  me  permets  de  la  signaler  aux  physi- 
ciens qui  s'occupent  spécialement  de  ces  questions. 

II. 

SUR  UN  APPAREIL  DESTINÉ  A  ENREGISTRER  LA  LOI  DU  MOU- 
VEMENT d'un  projectile,  SOIT  DANS  l'aME  d'uNE  BOUCHTÎ 
A  PEU,  SOIT  DANS  UN  MILIEU  RÉSISTANT. 

On  cherche  depuis  longtemps  le  moyen  de  déterminer 
la  loi  du  mouvement  d'un  projectile  dans  rame  d'une 
bouche  à  feu,  afin  d'en  déduire  la  loi  des  pressions  déve- 
loppées par  la  combustion  de  la  charge,  loi  dont  la  con- 
naissance permettrait  d'améliorer  le  mode  de  construc- 
tion des  pièces  et  le  mode  de  fabrication  et  d'emploi  des 
poudres. 

Les  procédés  qu'on  a  tenté  d'employer  pour  obtenir  ce 
résultat  ne  donnent  qu'avec  de  grandes  difficultés  un  petit 
nombre  de  points  de  la  courbe  des  espaces  parcourus  par 
le  projectile  en  fonction  des  temps,  et  ils  exigent  le  tron- 
çonnage ou  la  perforation  des  parois  de  la  pièce;  par  suite, 
ils  ne  sont  pas  applicables  à  l'étude  des  nouvelles  pièces 
de  gros  calibre,  dont  le  prix  de  revient  atteint  une  valeur 
considérale. 

J'ai  récemment  réussi,  par  un  procédé  nouveau  et  sans 
toucher  en  rien  à  la  pièce,  à  obtenir  la  loi  du  mouvement 
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Ccde  matu  pacte  u  i 

IrraBcbM  M  Ufrmiiiem  ( 

tiui  UbHflt  1m  meei  ds  Inv  foMage  rar  Fane  d«  bas 

•1^  1»  \iiie,  ttxauveri/i,  à  cet  eSeï,  de  ooir  de  famés. 

CvUe  ma^<  tMxmtioÉc,  «nai  le  tir.  oootR  U  &ce  mU- 
riMin  du  projectile,  K  le*  tiiaacbet  du  dJapuon  #om  alon 
nuinlrooc*  écitiUet  par  llnUodoctiOD  d'un  petït  coin  qui 
Mt  fixé  tiir  la  (Ige. 

Au  moniBDt  da  tir,  la  maice,  par  eoa  inertio,  tend  à 
fMbfr  «n  place  ;  1"  projftrtile  m  dépUr^  brfis(jnem«it  en 
i:iiiiiiIii;iriL  la  li^;';;  il  arnii;hf:  ainsi  le  coin  et  détermine  la 
iriixi!  >:u  vihrati'iii  ilii  iJiap.iBon,  dont  li?g  plumes  tracent  sur 
U:  noir  i\<:  fiiiiji'i;  di.ux  f:oiirbes  sinusoïdales  symétriques. 

Kn  i]<''pla';-'iiit  à  la  rnain,  avant  le  tir,  la  massa  mobile 
h:  liuif  'II-  hi  liK'-'t  ""li'^  laissant  alors  le  diapasonau  repos, 
on  a  |ii-i'alalil(;ni(!nt  tracé  deux  droites  parallèles  qni 
i^oiinlitiiotit  li's  axnH  on  médianes  de  ces  traces  sinu&oï- 
'IuIkh. 

LcM  intftrBertions  de  l'nnc  quelconque  des  deux  courbes 
iivc.f;  la  li^iio  médiane  correspondante  font  connaître  les 
]iOfilionH  l'ulativf'B  du  projectile  et  de  la  masse  inerte  an 
liriiit  lin  cliHcnii  des  iiUcrvalles  de  temps  égaux  qui  roprô- 
HMiiiiTit  les  viljraliiiiiK  du  dinpason. 

Il  l'hi  Tiieile  de  démontrer  que,  par  suite  de  l'eslrônie 
riipiilité  du  inonvi'mi!nl  iniprimi;  au  projectile,  la  niasse 
inttitii  ni!  peut  si^  déplacor  dansl'espace  que  d'une  quantité 
IgliKeulile   sons  l'inHiience  du  frottement  et  des   rtjsis- 
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tances  passives  qui  peuvent  tendre  à  Tentraîner  en  avant 
pendant  le  temps  que  le  projectile  met  à  se  déplacer  de  sa 
propre  longueur,  temps  qui  n\atteint  pas  un  centième  de 
seconde.  Par  suite,  le  mouvement  relatif  de  la  masse 
inerte,  enregistré  par  le  diapason,  peut  être  considéré 
comme  exactement  égal,  en  sens  inverse,  au  mouvement 
du  projectile  que  Ton  veut  déterminer. 

Tout  le  mécanisme  est  disposé  d'ailleurs  de  façon  à  pou- 
voir tourner  autour  de  Taxe  de  la  tige  centrale,  dont  les 
extrémités  forment  tourillons  ;  par  conséquent,  il  ne  parti- 
cipe pas  au  mouvement  de  rotation  imprimé  au  projectile 
par  les  rayures,  et  Ton  évite  ainsi  les  effets  perturbateurs 
qui  seraient  dus  à  cette  rotation. 

Les  premiers  essais  de  projectiles  enregistreurs  de  ce 
genre  ont  eu  lieu  le  25  mars  de  cette  année,  au  champ  de 
tir  de  la  poudrerie  de  Sevran-Livry,  oii  les  projectiles  sont 
dirigés  dans  des  chambres  à  sable  qui  permettent  de  les 
recueillir  facilement.  On  a  opéré  avec  le  canon  de  24*' 
(modèle  1870)  delà  marine  et  des  projectiles  cylindriques 
clu  poids  réglementaire  de  144  kil. 

La  résistance  qu'il  était  nécessaire  de  laisser  aux  parois 
I>our  éviter  des  ruptures  dans  les  chambres  à  sable  n'a  pas 
I>ennis  de  donner  à  ces  projectiles  une  longueur  supérieure 
à-  0",60  et  de  laisser,  par  suite,  une  course  libre  do  plus 
cie  0",40  à  la  masse  inerte;  dans  un  tir  horizontal  sur 
xane  plage  unie,  il  serait  possible  de  dépasser  beaucoup 
Cette  limite. 

Les  diapasons  employés  dans  ces  expériences  donnaient 
linviron  3000  vibrations  par  seconde  ;  on  a  tiré  aux  char- 
ges de  14  kil.,  21  kil.  et  28  kil.  de  poudre,  imprimant 
O.UX  projectiles  des  vitesses  respectives  de  300  mètres, 
370  mètres  et  440  mètres  5  la  dernière  charge  est  la  charge 
X'églementaire.  On  a  obtenu  des  tracés  très  nets  et  très 
réguliers  dont  un  spécimen  est  donné  par  la  figure  ci- 
3  ointe  (fig.  9)  pour  la  charge  de  28  kil. 

Ces  tracés,  relevés  au  microscope,  ont  permis  d'obtenir, 
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pour  chacun,  une  vingUini;  de  points  de  la  courbe  des 
espaces  parcourus  par  le  projectile  eu  fonction  des  temps, 
Bur  une  longueur  de  O'",40euviron,  Do  cette  courbe  on  a  pu 
déduire,  suivant  la  méthode  connue,  la  courbe  des  vitesses 
iicquiBes  et  la  courbe  des  forces  accélératrices  en  fonction 
des  temps. 

En  supposant  connues  les  résistances  passives  dues  aax 
rayures  et  au  forcement  dans  l'âme,  résistances  que  l'on 
peut  déduire  d'espériences  spéciales,  on  peut  donc  déter- 
miner, par  ce  procédé,  la  loi  des  pressions  développées 
par  les  gaz  de  la  poudre  sur  le  culot  des  projectiles  en 
fonction  des  temps  (').  Ces  mesures  ne  s'appliquent  qu'à 
la  premicre  partii-  du  parcours  dans  l'àme;  mais  c'est 
ciilte  partie  qui  présente  le  plus  d'inlèrâi,  car  c'est  celle 
pendant  laquelle  les  poudres  développent  les  effets  qui 
li>s  caractérisent.  J'indiquerai  d'ailleurs  plus  loin  le 
moyen  d'obtenir  la  loi  du  mouvement  sur  une  plus  grande 
longueur. 

Le  succès  de  ces  expériences  m'a  conduit  à  appliquer 
le  même  système  à  la  mesure  de  la  loi  du  mouvement 
d'un  projectile  dans  un  milieu  résistant,  comme  un  massif 
en  terre  ou  même  une  muraille  cuii-assée. 

Si  l'on  tire  un  projectile  muni  du  mécanisme  enregis- 
treur qui  a  été  décrit  plus  haut,  mais  en  prenant  la  précau- 
tion de  placer  ce  mécanisme  à  l'arrière  et  non  à  l'avant,  la 
masse  inerte  reste  appliquée  contre  le  culot  tant  que  le 
projectile  éprouve  une  accélération  dans  sou  mouvement; 
mais,  aussitôt  que  le  mouvement  devient  retardé,  la  masse, 
en  vertu  de  son  inertie,  prend,  par  rapport  à  la  tige  qui  la 
guide,  un  mouvement  propre  dont  le  diapason,  rendu 
libre  à  cet  instant  môme,  enregistre  la  loi. 


iregi>tr?iTL«al  ilnil  d«  lu  (Dcsl-hIod  dea  prcuion 
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Si  Ton  munit  cette  masse  d'une  goupille  de  sûreté  suffi- 
samment résistante  pour  que  son  déplacement  ne  soit  pas 
provoqué,  par  la  simple  résistance  de  Tair,  à  une  faible 
distance  de  la  bouche  à  l'eu,  on  arrive  à  la  faire  mettre  en 
marche  au  moment  où  le  projectile  éprouve  une  brusque 
résistance,  en  pénétrant,  par  exemple,  dans  une  chambre 
à  sable. 

L'expérience  a  été  faite,  dans  ces  conditions,  le  15  mai 
dernier,  à  la  poudrerie  de  Sevran-Livry,  au  moyen  de  pro- 
jectiles de  0™,10,  du  poids  de  12  kil.,  munis  de  méca- 
nismes enregistreurs  dont  le  diapason  donnait  G  000  vi- 
brations par  seconde;  ces  projectiles  arrivaient  dans  la 
chambre  à  sable  avec  une  vitesse  de  270  mètres  Q), 

Les  tracés  obtenus  sont  très  satisfaisants,  mais  moins 
nets  que  dans  le  cas  de  Tenregistrement  du  mouvement 
dans  rame,  ce  qui  s'explique  aisément  (fig.  10). 

Ces  tracés  ont  permis  de  déterminer  les  espaces  parcou- 
rus par  le  projectile  en  fonction  des  temps  à  partir  de  son 
arrivée  dans  la  chambre  à  sable  et  d'en  déduire  la  vitesse 
perdue,  et  par  conséquent  la  résistance  opposée  à  chaque 
instant  par  le  sable.  Il  est  à  remarquer  que,  contrairement 
à,  ce  qui  se  passe  lors  du  parcours  dans  l'âme,  le  projectile 
enregistreur  fait  connaître  la  loi  de  son  mouvement,  dans 
Xe  cas  actuel,  sur  un  parcours  plus  grand  que  la  longueur 
<ie  la  course  laissée  à  la  masse  inerte.  Cela  tient  à  ce  que 
^^ette  masse  n'est  plus  ici  immobile  dans  l'espace,  mais 
^^8t,  au  contraire,  animée,  comme  le  projectile  lui-même, 
'une  très  grande  vitesse  à  son  arrivée  dans  le  sable,  de 
orte  qu'elle  continue  à  avancer  pendant  que  se  produit  le 
éplacement  relatif  du  projectile. 


(I)  Ces  tirs  ont  eu  lien  en  prôsence  de  M.  Bertlielot,  membre  de  rinstitut  et  pré- 
^S.dcnt  de  la  CommisBion  des  sabstances  explosives,  ainsi  que  de  M.  le  général 
^'^rébaaltj  dont  l'appni  et  la  confiance  m'ont  toujours  soutenu  dans  mes  recherches 
"^^U  m'ont  assuré  les  ressources  uéccssaires  pour  leur  exécution. 

Les  appareils  avaient  été  préparés  par  M.  le  garde  d'artillerie  Létard,  dont  Tac- 
'^'i.ve  et  intelligente  collaboration  m'a  été  d'un  grand  secours,  tant  pour  la  création 
^ïsôme  des  appareils,  dont  pluâieurs  détails  lui  sont  dus,  que  pour  rexécution  des 
'^stpériences  et  des  lougs  calculs  qu'elles  exigent. 


» 
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Dnus  les  essais  effectués,  avec  un  projectile  qui  ne  lais- 
sait â  la  masse  inerte  qu'une  course  libre  de  O'",20  enri- 
mn,  le  mouvement  s'est  trouvé  enregislrê  sur  un  parcflurs 
de  près  de  O^jSO  dans  le  sable,  ce  qui  correspondait,  daas 
les  conditions  de  l'expèrieuce,  à  une  perte  de  vitesse  de 
100  mètres  environ. 

La  réussite  de  ces  essais  donne  la  certitude  de  pouvoii 
enregistrer  la  loi  du  mouvement  d'un  projectile  au  traveM 
d'une  muraille  cuiraesiic  et  de  pouvoir,  par  suite,  déle^ 
miuer  le  temps  nécessaire  pour  traverser  une  semblaHe 
muraille  et  la  résistance  qu'elle  oppose  à  chaque  iaslaiil; 
ces  données  seront  d'une  grande  importance  pour  les  ingé- 
itiem's  chargés  de  la  construction  des  navires  comma  poui 
les  artilleurs  chargés  de  les  attaquer  par  le  canon. 

La  remarque  faite  précédemment  sur  la  cause  quipe^ 
met  au  projectile  enregistreur,  pénétrant  dans  un  milieu 
résistant,  d'enregistrer  la  loi  de  son  mouvement,  suruo 
parcours  supérieur  à  sa  propre  longueur,  donne  le  moy^n 
de  construire  un  projectile  qui,  sous  une  longueur  réduite,  \ 
permettra  d'enregistrer  la  loi  de  son  mouvr?nioiit  >nt  K' 
palpeurs  entier  de  l'àme.  11  suffira,  en  effet,  d'imprimerà 
la  masse  inerte  une  vitesse  propre,  dans  le  sens  du  mou- 
vement, pour  accroître  l'espace  parcouru  par  le  projectile 
pendant  le  temps  que  cette  masse  mettra  à  frauchir  l'es- 
pace libre  qui  lui  est  laissé. 

On  réalisera  aisément  cette  conception  en  plaçant  daiiB 
l'axe  du  projectile  nue  tige,  à  double  nervure,  goidanldeiu 
masses  indépendantes  qui  seront  pourvues  chacune  d'im 
diapason  enregistreur.  Ces  deux  masses  seront  placées, 
avant  le  tir,  à  l'avant  du  projectile;  l'une,  laissée  entière- 
ment libre,  se  mettra  en  mouvement  dès  le  premier  dépla- 
cement de  ce  dernier  et  enregistrera  la  loi  du  début  de  son 
parcours. 

La  seconde  masse  sera  maintenue  par  un  arrêt  qui  sera 
iu-usquement  enlevé  par  l'eiïet  même  du  choc  produit  pîi 
l'arrivée  de  lu  première  masse  à  l'extrémité  de  sa  course. 
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Cette  seconde  masse  commencera  donc  son  mouvement 
relatif  au  moment  où  elle  possède  déjà,  en  commun  avec 
le  projectile,  une  vitesse  très  grande,  vitesse  que  le  tracé 
donné  par  le  premier  diapason  permet  de  connaître  exacte- 
ment. Le  deuxième  diapason  viendra  ainsi  relayer  le  pre- 
mier et  fera  connaître  la  loi  du  mouvement  du  projectile 
sur  un  nouveau  parcours,  qui  sera  beaucoup  plus  grand 
que  le  précédent. 

L'emploi  de  diapasons  disposés  de  façon  à  se  relayer, 
comme  il  vient  d'être  dit,  permettra  également  d'enregis- 
trer le  mouvement  retardé  du  projectile  dans  Tair  et  de 
mesurer,  par  suite,  la  résistance  de  Tair  dans  le  voisinage 
immédiat  de  la  bouche  à  feu,  et  peut-être  môme  sur  un 
parcours  assez  long;  mais,  pour  que  Tenregistrement  de 
la  loi  du  mouvement  puisse  s'étendre  sur  une  portion  no- 
table de  la  trajectoire  du  projectile,  il  sera  sans  doute 
nécessaire  de  compléter  l'appareil  par  un  dispositif  qui 
ralentisse,  dans  une  proportion  connue,  le  mouvement  de 
la  masse  inerte,  ainsi  qu'avait  proposé  de  le  faire  M.  le 
commandant  Florentin,  dans  un  projet  déjà  ancien  (*),  de 
projectile  enregistreur  destiné  à  l'étude  de  la  résistance  de 
l'air. 


(')  Mémoire  de  M.  le  lientonant  Florentin  sur  VÉtude  expérimentale  du  mouvement 
des  projectiles  dans  l'air,  lu  novembre  1861.  —  (Archives  de  Vartillerief  —  1862.) 

Non»  allous  décrire  rapidement,  d'aprôs  ce  mémoire,  le  procédé  imaginé  on  1861 
par  M.  le  lieutenant  Florentin,  après  avoir  exposé  le  principe  snr  lequel  il  repose. 

Imaginons  qu'on  tire  un  projectile  creux  contenant  une  masselotte  qui  peut  se 
mouvoir  suivant  l'axe  de  l'obus.  Le  choc  au  départ  applique  cette  dernière  contre 
le  calot;  mais  dés  que  le  projectile  sort  de  la  bouche  à  feu,  la  résistance  de  l'air  fait 
décroître  tris  rapidement  la  vitesse  de  l'obus,  tandis  que  la  masselotte,  conservant 
la  sienne,  vient  brusquement  se  jeter  sur  la  base  de  l'ogive  et  y  reste  appliquée  pen- 
dant tout  le  parcours  de  l'obus  en  7  exerçant  une  certaine  pression.  Admett3ns  que 
le  p  >ids  de  la  masselotte  soit  1/4  du  poids  total.  Comme  elle  participe  au  mouvement 
général,  1 1  force  qui  agit  sur  elle  pour  retarder  son  mouvemen".  sera  à  chaque  ins- 
tant 1/4  de  la  résistance  de  l'air  qui  retarde  le  mouvement  général.  Cette  force  n'e»t 
antre  que  la  pression  de  la  tête  de  l'ogive  sur  la  masselotte. 

Interposons  maintenant  un  ressort  (flg.  1)  entre  la  masselotte  et  l'ogive,  et  tirons 
de  nouveau  le  projectile. 

Au  débnt,  les  choses  se  passeront  exactement  comme  nous  l'avons  indiqué  plus 
haut;  mais  dès  que  la  masselotte  sera  appliquée  contre  l'ogive  en  comprimant  le 
ressort,  la  force  retardatrice  do  sou  mouvement  se  composera  :  1«  de  la  pouEséc  du 
ressort,  2"  do  la  pression  de  l'ogive  sur  la  masselotte,  la  somme  des  deux  étant  tou- 
jours 1/4  de  la  résistance  de  l'air  sur  l'obus.  Cette  résistance  diminnaut  constamment, 
et  la  première  composante  étant  fixe  tant  que  la  masselotte  no  bouge  pas,  la  secoude 
composante  diminue  constamment  jusqu'à  devenir  nulle.  Il  y  a  alors  équilibre  entre 
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Onvoll,  d'«prè>  ce  qutprécidii,  la  différence  doipracédô» 
magtué»  pw  M.  lu  colonel  Stbprl  «1  psr  M  le  coinniandaul 

t  d<.ICTiiiIuulau  dei  lola  du  mouTeniciil  dn  projectile  par 
'liiacrlptioa   aulomaliqne    du   moUYeinDiil    relsilf  d'uue 


niocimètre  (fig.  1  à  7). 

Les  mêmes  lettres  représentent  les  mÈmCB  objets  snr  les  fig.  1, 
3,  4,  5,  S  et  î  ;  Ift  fig.  2  seule  a  des  notations  différentes. 

Fig.  1.  Vue  perspective  de  l'appareil. 

Fig.  2.  Vue  d'ensemble  de  l'appareil  disposé  pour  la  mesure 
du  recul  d'un  canon  do  campagne. 

A,  supports  placés  à  proximité  de  la  boucbe  à  feu. 

B,  planehotte  anr  laquelle  est  monté  l'appareil. 

C,  point  d'attaeho  du  fil  d'acier  relié  au  ruban. 

D,  fils  électriques  se  rendant  aux  interrupt«ura. 

E,  fils  électriques  pour  l'entretien  du  mouvement  du  diapason. 


AITAUEILS  BALISTIQUES.  619 

F,  fils  du  courant  électrique  aboutissant  aux  électro-aimants  du 
diapason. 

/,  bornes  d'attache  de  ces  fils,  montées  sur  une  plaque  isolante 
en  ivoire. 

G,  enregistreurs  électriques  au  nombre  de  trois  sur  l'appareil. 

g,  arbre  horizontal  à  manette  sur  lequel  sont  montés  les  enre- 
gistreurs ;  il  tourne  à  frottement  dur  dans  ses  colliers  et  peut  être 
maintenu  fixe  au  moyen  de  la  vis  de  pression  v' . 

H,  fils  d'arrivée  des  courants  électriques  aboutissant  aux  enre- 
gistreurs. 

H',  fil  de  retour  du  même  courant. 

h,  bornes  d'attache  de  ces  fils  sur  la  planchette. 

h' ,  borne  d'attache  du  circuit  commun  de  retour. 

K,  règle  métallique  faisant  partie  du  circuit  commun  de  retour 
et  servant  à  la  mesure  des  retards  de  fonctionnement  des  enre- 
gistreurs. 

k,  vis  de  pression  servant  à  fixer  cette  règle  qui  est  amovible 
pour  faciliter  le  transport  de  l'appareil  et  qui  s'engage  dans  une 
glissière  k' . 

M,  pince  isolante  en  ivoire  qui  est  reliée  par  une  vis  de  serrage 
au  fil  d'attache  du  ruban  noirci  et  qui  porte  un  ressort  métallique 
frottant  sur  la  règle. 

m,  borne  d'attache  du  fil  de  retour  pour  la  mesure  des  retards 
des  enregistreurs. 

m' ,  borne  d'attache  du  même  fil  quand  on  ne  veut  pas  mesurer 
les  retards. 

m" ,  ressort  frotteur. 

N,  languette  d'ivoire  isolante  interrompant  les  courants  qui 
animent  les  enregistreurs  lors  du  passage  du  frotteur  sur  sa 
surface. 

T,  spécimens  des  traces  données  par  les  enregistreurs  et  par  le 
diapason  dans  une  expérience  de  tir. 

On  distingue  sur  la  trace  laissée  par  la  plume  du  diapason 
(trace  ondulée  placée  au  second  rang  à  partir  du  haut  et  en 
retraite  sur  les  autres  traces),  la  position  d'origine,  marquée  par 
un  petit  trait  transversal,  les  ondulations  successives  marquant 
les  parcours  du  ruban  pendant  la  durée  de  chaque  vibration,  et  la 
ligne  médiane  qui  permet  la  me.-ure  exacte  de  ces  parcours. 

Sur  chacun  des  tracés  des  enregistreurs,  on  distingue  l'origine, 
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la  trace  de  rnpture  et  la  trace  de  fermeture  du  cournuf,  lorsqu'il 
(ist  ÏQterrompu  par  le  passage  leut  da  frotteiir  Bur  la  lauguette 
îaolaute.  On  distingue  également,  sur  chacun  d'cui,  sous  forme 
lie  denx  petites  courbes  dirigées  en  seus  iuTcrse  et  se  terniinaut 
par  de  petites  ondulations  dues  aux  yibratioue  dea  plumca  bras- 
i|iionient  arrfitvos,  les  traces  qui  donnent  la  mesure  des  retards 
de  déclauchctneut  et  de  rcnclaiichcmant. 

Sur  la  trace  eorrespoudant  à  l'caregistreur  dont  la  borne  porta 
le  chiffre  3,  on  distingue  le  signal  produit  tora  de  Ift  sortie  du 
projectile. 

Fig.  1}  et  7.  Vues  en  élévations  longitudinale  et  latérale  d'un 
enregistreur  en  vraie  grandeur. 

8,  support  de  l'enregiatreur. 

«,  pince  iivee  vis  de  serrage  permettant  de  le  fiior  sur  l'arbre 
horizontal  dn  vclocîmctre. 

T,  éiectro-aimant. 

(,  armature  légère  reliée  à  l'arbre  horizontal  ('  qui  lui  permet 
d'oi'eiller,  et  qui  porte  la  plume  en  ncîer  l". 

V,  vie  butante  limitant  la  couree  de  la  plume. 

It,  petit  ressort  à  boudin  tondant  k  arracher  l'armature. 

!■,  petit  arbre  portant  à  l'une  de  ses  estrémités  une  bielle  reliée 
au  ressort  ;  à  l'autre,  un  bouton  molctë  et  tournant  à  frottement 
dur  dans  un  collier.  Cet  arbre  sert  à  régler  la  tension  du  ressort. 

L',  bornes  d'attathc  des  tîls  du  circuit  de  l'électro -aimant  mon- 
tées sur  une  plaque  isolante  fixée  sur  le  support. 

EnregiefreuT  dt  la  loi  du  mouvement  du  projectile  (fig.  8  à  10). 

Fig.  8.  Coupe  du  projectile  et  détail  de  la  tige  centrale. 

Fig.  9  (Eeh.  i).  Tir  du  25  mars  1880.  Charge  '28  kil.  Courbes 
dounées  par  le  diapason  n°  6  effectuant  3,073  vibrations. 

Fig.  10  (Ech.  j).  Tir  du  15  mai  1880.  Charge,  l'',200.  Vitesse 
restante,  270  mètres.  Courbes  dounées  par  le  diapason  n"  10 
effectuant  5,747  vibrations. 
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Allemagne  :  Projet  de  transformation  des  équipages  de 
siège  d'artillerie. — La  construction  etrarmomont  (l(»s  forU^- 
rssses  actuelles  ont  nécessité  des  moililications  considéra- 
bles d.ins  l'organisation  des  paivs  de  siège.  Une  commis- 
sion spéciale  étudie  maintenant  en  Allemagne  la  question 
de  savoir  : 

1°  De  combien  de  bouches  à  feu  doit  se  composer  Ten- 
semble  des  parcs  de  siège  ; 

2'*  Dans  quelle  proportion  les  canons  de  différents  calibres 
doivent  entrer  dans  la  composition  d'un  parc  de  siège  des- 
tiné à  opérer  soit  contre  une  grande  place  de  guerre,  soit 
contre  un  fort  ; 

3°  En  combien  de  parcs  doit-on  répartir  la  totalité  des 
pièces  de  siège. 

Actuellement,  comme  on  le  sait,  les  parcs  de  siège  do 
Tannée  allemande  renferment  des  canons  de  15'*  fretlés, 
en  acier,  des  canons  courts  de  15%  des  canons  en  bronzt^ 
de  12*",  des  canons  de  siège  de  9%  des  mortiers  rayés  de 
21*  et  des  mortiers  lisses  de  15*^.  Parmi  C(^s  diffén^ntes 
bouches  à  feu,  on  ne  conservera  que  le  canon  de  15''  fn^tté, 
et  on  adoptera  un  canon  lourd  de  12*^('),  un  canon  coin-l  (hî 
15%  un  canon  court  de  21'-  et  des  mortiers  de  21'",  de  15' 
et  de  8%8.  Chacun  des  deux  équipages  de  siège,  composé 
de  400  bouches  à  feu,  comprendra  : 

40  canons  de  15"  frettés  -, 
120  canons  lourds  de  12"^; 
20  canons  courts  de  21''; 
80  canons  courts  de  15"  ; 
40  mortiers  de  2V  ^ 
GO  mortiers  de  15  *"  ; 
40  mortiers  de  8%8. 
Total.   .  400  bouches  à  feu. 


(1)  Voir  Revue  éCartilUriê,  t.  XV,  p.  Gïl. 
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On  retire  complètement  des  parcs  de  siège  le  eanoa  6 
9",  auquel  on  substituera  le  canon  lourd  de  campagne (8'",8). 
Le  canon  de  9"  sera  affecté  à  rarraemeiit  des  places  et  em- 
ployé comme  pièce  de  flanquement,  à  la  plar^e  de  l'ancien 
canon  lisse  de  12'  court.     (Journal  d'arlillerie  russe.) 

Allemagne  :  Hanoeavres  d'artillerie  à  pied  à  Cologne. 

—  Une  grande  manœuvre  d'artillerie  à  pied  doit  avoir  lieu 
à  Cologne  du  lô  au  23  seplerabre,  dans  les  nouveaux  l'orts 
V  et  VI  et  aux  environs  de  ces  ouvrages.  Doivent  prendre 
part  à  cette  manœuvre  le  7°  n^giment  d'artillerie  à  pied  en 
entier  (Cologne  et  Wesel),  ainsi  que  les  deux  bataillons  du 
4'  régiment  de  la  mpme  arme  (Coblenz  et  Magdebourg). 

Le  commandement  supérieur  sora  esercé  par  le  chef  do 
lii  3'  brigade  d'arlillerie  à  pied,  colonel  Sallbach. 

(Revue  l'iUilaire  de  ['étranger.) 

Allemagne  :  Fortifications  de  Graudens,  —  D'api-èe 
un  ordre  du  ministre  de  la  guerre,  on  ne  continuera  pas 

le  démantèlement  de  Gr;iudi'nz;  il  serait  qnof*! ion  d'utiliser 
les  anciennes  fortifications  de  cette  ville  pour  concourir, 
avec  une  tâte  de  pont  qu'on  doit  construire,  à  la  défense 
d'un  pont  de  chemin  de  fer  qui  doit  traverser  la  Vistule 
l'n  cet  endroit.  (Deutsche  Heeres-Zeilung.) 

Allemagne  :  Adoption  d'un  canon  de  marine  de  8°,7.  — 
Projet  d'adçption  d'un  canon-revolver.  —  Un  ordre  du 
cabinet,  en  date  du  12  mai  1880,  prescrit  l'adoption  pour 
l'artillerie  de  marine,  d'un  canon  de  8^,7  {'),  monté  sur 
affût  articulé  et  destiné  au  service  à  bord  des  bâtiments  de 
guerre. 

Le  budget  de  la  marine  allemande  pour  1880-1881  pré- 
voit aussi  l'adoption  d'un  canon  -revolver  que  l'on  emploie- 
rait spécialement  pour  repousser  les  attaques  des  bateaux- 
torpilles.  On  n'a  encore  fait  chois  d'aucune  bouche  à  feu 

(1]  Voir  Riviti:  d-arUUerii.  I.  XIV,  p.  501. 
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de  ce  type,  mais  différents  modèles  sont  proposés,  parmi 
lesquels  on  peut  citer  un  canon-revolver  de  Ki-upp,  com- 
posé de  quatre  canons  ayant  un  calibre  de  25""  et  lançant 
un  projectile  de  275  grammes  à  la  charge  de  50  grammes 
de  poudre.  (Revue  militaire  de  V étranger.) 

Allemagne  :  Exercices  spéciaux  d'artillerie  de  côte.  — 

Il  a  déjà  été  question  à  plusieurs  reprises  de  la  forma- 
tion possible  d'un  régiment  d'artillerie  de  côte,  au  moyen 
des  12  compagnies  du  2®  régiment  et  du  9"  bataillon  d'ar- 
tillerie à  pied;  le  premier  régiment  d'artillerie  à  pied 
devait  cesser  d'être  employé  à  ce  service  Q). 

Dans  les  Jahresberichte  pour  1879 ,  le  lieutenant-colo- 
nel Lœbell  constate  que  le  l**"  régiment  d'artillerie  à  pied 
n'est  plus  exercé  aux  manœuvres  et  au  tir  des  pièces  de 
côte;  il  affirme,  en  outre,  qu'il  n'est  pas  question  de 
créer  de  nouvelles  compagnies  d'artillerie  à  pied,  pour 
remplacer  celles  qui  sont  affectées  au  service  de  la  défen^-e 
des  côtes. 

La  Gazette  de  Cologne  du  18  juin  donne  les  renseigne- 
ments suivants  qui  confirment  et  complètent  ceux  du 
colonel  Lœbell  : 

«  On  aurait  renoncé  à  créer  un  régiment  spécial  d'artil- 
lerie de  côte  ;  en  outre,  le  2^  régiment  d'artillerie  à  pied 
remplacerait  le  1^""  régiment  de  la  même  arme  dans  le  ser- 
vice de  l'artillerie  de  côte  ;  on  sait,  du  reste,  que  l'ins- 
truction du  2^  régiment  a  été  déjà  développée  dans  ce  sens. 
L'année  dernière,  il  a  été  fractionné  en  plusieurs  détache- 
ments qui  ont  exécuté  des  tirs  d'exercices,  avec  les  pièces 
de  côte,  sur  différents  points  du  littoral  prussien  et  pomé- 
ranien.  Ces  exercices  seront  faits  à  l'avenir  par  le  2"  régi- 
ment et  le  9*  bataillon  d'artillerie  à  pied  sur  tout  le  littoral 
allemand  de  la  Baltique  et  de  la  mer  du  Nord.  Ces  deux 
corps  de  troupe  continueront  à  faire  partie  de  l'artillerie  à 


0)  Voir  Kevue  d^artUUrie,  t.  XV,  p.  98. 
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pied;  il  y  aura  pour  eux  une  siiaplu  miidi filiation  dans 

l'inetruction  spéciale  de  l'arme.  ■ 

(Revue  mi! itairc  de  l'étranger.) 

Angleterre  :  Expériences  d'artillerie  àShœburjness. — 

L'ai'liUeriu  anglaise  vient  d'exécuter,  au  champ  de  tir  do 
Shœburynosji,  des  expL'riencDs  dont  le  programme  conte- 
nait le  tir  de  bouches  à  feu  de  divers  modèles.  Le  premier 
lord  de  l'.\mirnuEé  et  ta  ministre  de  la  guerre  assistaient  à 
cette  séance,  à  laquelle  ils  avaient  coaviiî  un  grand  nom- 
bre d'ofScierB  des  armées  do  terre  et  de  mer,  ainsi  que  les 
attacbés  militaires  des  gouvernemt'Ots  étrangers.  Au  rao- 
meut  où  l'Augleterriî  entre  dan^  une  voie  de  transforma- 
tion pour  son  mitériel  d'artillerie  et  renonce  au  charge- 
ment par  la  bouche  pour  adopter  des  canons  se  chargeant 
par  la  culasse,  les  expériences  de  Shœburyness  présiîntent 
un  intérêt  particulier  :  ou  y  a  fait  figurer  en  effet,  à  côté 
des  pièces  actuellement  en  Bervice,  quelques-unes  des 
bouches  à  feu  du  nouveau  système.  Voici  d'ailleurs,  d'après 
le  Times  et  le  Staiidard  du  22  juillet  dernier,  le  compte 
rendu  des  ditfércnts  tirs  exécutés  le  21  :  nous  siiivone, 
ainsi  que  ces  journaux,  l'ordre  même  du  progruimme. 

Bouches  à  feu  de  siège.  —  Deux  batteries  armées  de 
pièces  de  siège  se  chargeant  par  la  bouche,  ouvrirent  le 
feu  sur  (tes  cibles  et  des  ouvrages  en  terre  situés  à  une 
distance  de  850  yards  (777  mètres).  Les  calibres  servis 
dans  cette  batterie  étaient  :  les  canons  de  6i,  de  40  et  de 
25  livres,  tirant  tous  trois  à  barbette,  le  premier  lançani 
cinq  obus  de  rupture,  le  second  et  le  troisième  cinq  obus 
ordinaires  armés  de  fusées  percutantes  ;  puis  quatre  obu- 
sîersde  différents  calibres  (8  pouces  de  75  quintaux,  8  pou- 
ces de  40  quintaux,  6,G  pouces  et  G,3  pouces),  tirant  éga- 
lement chacun  cinq  projectiles  de  rupture  ou  cinq  obus 
oMinaires.  Les  résultats  furent  satisfaisants,  bien  que 
l'exécution  de  cette  première  partie  du  programme  ait  été 
un  peu  précipitée. 
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Bouches  à  feu  de  campagne  et  de  montagne, —  On  tira  com- 
parativement les  canons  de  16,  de  9  et  de  13  livres  se 
chargeant  par  la  bouche,  et  les  nouveaux  canons  de  13  livres 
de  campagne  et  de  7  livres  de  montagne.  On  avait  formé 
avec  ces  différentes  houches  à  feu  une  batterie  de  six 
pièces  ;  chacune  d'elles  devait  tirer  cinq  shrapnels  armés 
de  fusées  à  temps. 

Le  canon  de  montagne  (*),  en  acier,  a  un  poids  total  de 
400  livres  (181,4  kil.);  il  peut  se  fractionner  en  deux 
parties  pesant  chacune  200  livres  (90,7  kil.),  le  démon- 
tage et  le  montage  durant  un  peu  moins  de  deux  minutes. 
La  charge  employée  avec  cette  bouche  à  feu  pèse  une  livre 
et  demie  (681  gr.),  tan(iis  que  l'ancien  canon  de  montagne 
du  poids  de  200  livres  ne  se  tirait  qu'à  la  charge  de  12  onces 
(337  gr.)  :  les  vitesses  initiales  atteignent  respectivement, 
pour  ces  deux  bouches  à  feu,  1  417  et  970  pieds  (459,3  et 
295,6  mètres).  Le  canon  démontable  a  été  employé  en 
Afghanistan  et  en  Cafrerie,  l'autre  en  Abyssinie. 

Quant  au  canon  de  13  livres  se  chargeant  par  la  cu- 
lasse, il  est  formé  d'un  tube  en  acier  revêtu  d'un  manchon 
en  fer  forgé  qui  s'étend  depuis  la  culasse  jusqu'en  avant  des 
tourillons.  Son  poids  est  de  8,5  quintaux  (625  kil.),  la 
longueur  de  l'âme  est  de  7  pieds  (2",  134)  et  son  calibre 
de  3  pouces  (76,2  millimètres)  ;  la  chambre  à  poudre  a  un 
diamètre  de  3,5  pouces  (88,9  millimètres).  Les  rayures, 
au  nombre  de  treize,  sont  à  pas  constant  et  à  l'inclinaison 
de  1/30.  On  a  choisi  comme  fermeture  de  culasse  une  vis 
à  filets  interrompus  ;  la  lumière  est  percée  à  la  partie  supé- 
rieure et  disposée  de  manière  qu'on  ne  puisse  pas  mettre 
le  feu  à  la  pièce  tant  que  la  culasse  n'est  pas  complè- 
tement fermée.  La  vitesse  initiale  est  de  1 605  pieds 
(489,22  mètres)  ;  le  tir  du  shrapnel  est  très-précis  à  la 
distance  de  800  yards  (731,5  mètres). 

On  passa  ensuite  au  tir  de  la  mitrailleuse  Gatling,  de 


(»)  Voir  R9vwi  d^arlillerie,  t.  XI,  p.  485,  ot  t.  XIV,  p.  S99  et  303. 
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0,45  pouce  (11 ,4  milliraélriïs).  Cet  engin  esl  iafOiii 
modèle  récemment  conslniit  par  le  D'  Gatliug  et  les  ré- 
aullats  ont  montré  qu'il  y  a  lieu  de  le  perfectionner.  Le 
Imt,  Bitué  à  une  distance  de  800  yards  (731,5  mètres),  se 
composait  de  trois  rangées  de  panneaux.  On  avait  placé  eur 
les  côtés  des  panneaux  des  cibles  représentant  des  hommes 
ir^olés.  Ou  dt'vait  consommer  deux  fois  le  cliargi?raent  du 
Lainbour  à  cartouches,  qui  eu  contient  240.  Le  lir  ressem- 
bla d'abord  au  feu  de  joie  d'une  compngnie  d'infanterie, 
mais  il  dut  se  ralentir  au  bout  de  60  à.  70  coups  par  suite 
il'mie  sorte  d'enrayage  du  mécanisme  :  les  240  premières 
cartouches  furent  brûlées  en  deux  minutes  ;  la  second 
chargpnicnt  dn  tambour  fut  vidé  en  beaucoup  moins  de 
temps.  Une  demi-douzaine  d'Uommes  isolés  étaient  tou- 
chés ;  le  centre  des  panneaux  était  criblé,  on  n'aurait  pas  pu 
trouver  nne  place  large  comme  la  main  qui  ne  fût  touchée. 
Tir  contre  une  plaque  métalUiiiie.  —  La.  cible  était  uni; 
des  plaques  fabriquées  par  la  maison  Cammel  et  C",  de 
SheffioM.  L'épaîssiîur  totale  était  de  18  pouces  (457'"'" ,2); 
la  plaque  mesuniit  7  pieds  (2'", 134)  en  hauteur,  9  pieds 
()  ponces  (2™, 895)  en  largeur  et  pesait  23  tonnes  3  quin- 
laux  (23  150  kil.).  La  face  antérieure  était  en  acier,  sur 
ime  épaisseur  de  5  pouces  (127  millimètres),  la  face  pos- 
térieure en  fer  forgé  sur  une  épaisseur  de  13  pouces 
(330""", 2) ,  la  soudure  des  deux  parti(,'s  était  invisible. 
On  lira  sur  cette  plaque,  avec  une  pièce  de  38  tonnes, 
un  projectile  Palliser  du  poids  de  828  livres  (375', 0)  : 
la  charge  de  poudre  cubique  de  1,5  pouce  (38""°,1)  dite 
modèle  P,  pissait  180  livres  (81^,65),  la  distance  était  de 
227  pieds  (09"', 23),  La  force  vive  du  projectile  atteignit 
12545  pieds-tonnes  (3  82G  tonnes-mètres).  La  plaque  fut 
simplement  repoussée  contre  le  bâti  qui  la  supportait; 
elle  présentait  deux  fissures  horizontales,  l'une  à  droite, 
l'autre  à  gauche  du  point  d'impact  du  projectile  qui  s'était 
brisé  au  choc  en  chassant  une  partie  de  son  ogive  dans  la 
plaque.    La   fissure   de   gauche  n'atteignait  pas  le  bord, 
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celle  de  droite  était  plus  profonde  et  partait  probablement 
du  bord  droit,  mais  un  support  empêchait  de  le  constater. 
Il  n'y  a  pas  lieu  de  croire  que  la  fissure  ait  pénétré  plus 
profondément  que  Tacier  et  Ton  peut  dire  qu'en  somme 
la  plaque  a  peu  souffert. 

Lamême  pièce  tirasuruneplaque  composée,  de  IGpouccs, 
(406""" ,4)  un  projectile  en  acier  et  possédant  une  force 
vive  de  12  547  pieds-tonnes;  le  projectile  brisa  complè- 
tement la  plaque  et  se  brisa  lui-même  dans  l'intérieur. 
On  a  calculé  qu'une  plaque  de  fer  de  même  épaisseur  au- 
rait été  traversée  par  un  projectile  en  fer  possédant  une 
force  vive  de  9  900  pieds-tonnes  (3019  tonnes-mètres). 

Alfûts  à  éclipse  et  canons  lourds.  On  tira  ensuite  le  canon 
rayé  de  6,6  pouces  se  chargeant  par  la  bouche  (64  livres 
transformé);  la  pièce  était  moniée  sur  affût  de  siègiî 
hydropneumatique  Moncrieff.  La  charge  était  de  25  livres 
(11^,338)  de  poudre  pebble;  les  cibles,  sur  lesquelles  on 
tira  cinq  obus  ordinaires,  étaient  placées  à  une  distance  de 
1  500  yards  (1371'",6).  Les  résultats  furent  excellents  et 
le  canon  se  remit  parfaiteitient  en  batterie. 

Ce  tir  fut  suivi  de  celui  des  canons  lourds  se  chargeant 
par  la  culasse,  destinés  au  service  de  la  marine  et  cQiis- 
truits  à  l'usine  de  sir  W.  Armstrong  et  G*';  les  calibres 
expérimentés  furent  ceux  de  6  pouces  et  de  8  pouces.  Le 
canon  de  6  pouces  était  monté  sur  l'affût  Albini,  qui  rem- 
plit le  même  but  que  l'affût  système  Moncrieff;  la  lon- 
gueur de  la  bouche  à  feu  est  de  167  pouces  (4'", 241);  elle 
tira  deux  coups  à  la  charge  de  25  livres  (1P,338)  de 
poudre  pebble  et  trois  à  la  charge  de  34  livres  (15'',424), 
cette  dernière  devant  être  la  charge  de  guerre.  Le  canon 
de  8  pouces  était  sur  un  affût  marin;  sa  longueur  est  de 
220,7  pouces  (5™, 59);  on  employa  uue  charge  de  90  livres 
(40'',82)  pour  lancer  un  obus  Palliser  de  184  livres 
(83'',46)  contenant  3  livres  (P,361)  de  poudre.  Le  but  so 
composait  de  deux  cibles  carrées  de  6  pieds  (r",829)  de 
côté:  celle  du  canon  de  8  pouces  était  placée  à  une  dis- 
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Utoco  (il»  1600  yards  (14G3  mètres);  celle  du  canon  de 
tt  poiu'es  à  2000  yarpJs  (1  829  mètres).  Les  Titeesea  ini- 
liiili's  mesuriies  et  les  forces  vives  furent  de  1880  pieds 
(573  mètres)  et  1400  pieds-tonoes  (427  tonnes- mètres) 
pour  le  canon  de  C  pouces,  deSt^OOpieds  {610  mètTes), 
et  3  800  pieds-tonnes  (1 159  tonnes-mètres)  pour  celui  de 
'8  pouces.  Les  résultats  furent  excellents. 

On  continua  la  séance  par  le  tir  de  deux  pièces  de 
38  tonnes;  on  se  proposait  de  déterminer  la  rapidité  du,  tir 
de  ces  bouches  à  feu  en  employant  des  modes  de  chai^e- 
ment  différente;  l'une  était  chargée  à  la  main,  l'autre  à 
l'aide  de  la  vapeur.  Cette  espéiience  n'a  été  qne  com- 
mencée et  doit  être  reprise  ultérieurement.  Lorqu'on  se 
sert  de  la  vapeur,  la  charge  m?me  s'opère  en  15  secondes; 
c'est  le  résultat  que  l'on  a  relevé  pour  5  coups.  On  peut 
donc  admettre  qu'à  bord,  une  pièce  de  3S  tonnes  ainsi 
ciiargéo  pcnt  tirer  un  coup  par  minute. 

On  tira,  pour  terminer  les  expériences,  une  pièce  d6 
10  pouces  se  chargeant  par  h  bouche,  avec  44  livres 
(19",954)  de  poudre  pebble  et  un  obus  ordinaire  pesant 
398  livres  {180'',55).  Une  cible  carrée  de  5  pieds  de  côté, 
placée  à  1000  yards  (914  mètres),  servait  de  but;  bien 
qu'elle  n'ait  été  touchée  qu'une  fois,  on  peut  cependant 
dire  que  le  tir  a  été  satisfaisant, 

{Revue  militaire  de  l'Étranger.) 

Angleterre  :  Dispositions  nouvelles  concernant  la  com- 
position des  batteries  de  montagne  dans  l'Inde.  —  L'artil- 
lerie européenne  de  l'armée  des  Indes  se  compose,  comme 
on  le  sait,  de  batteries  détachées  d'Angleterre,  et  com- 
prend de  l'artillerie  à  cheval,  de  l'artillerie  montée  et  des 
batteries  de  place.  Une  partie  de  ces  dernières  sont  trans- 
formées en  batteries  de  montagne  ;  afin  de  leur  donner  une 
organisation  plus  solide  et  mieux  appropriée  à  leur  desti- 
ion,  on  a  pris  les  dispositions  suivantes  : 
a  été  décidé  que  les  batteries  de  l'artillerie  royale  dé-   - 


RENSEIGiNEMExNTS  DIYEUS.  629 

R^guées  pour  faire  le  service  de  batteries  de  montagne  dans 
l*lade  seraient  affectées  en  permanence  à  ce  service  pen- 
dant le  temps  qu'elles  seraient  détachées  dans  Tlnde.  Les 
règles  suivantes  sont  portées  à  la  connaissance  générale  : 
l'*Les  emplois  d'officiers  pour  les  batteries  de  montagne 
se  donneront  comme  ceux  de  rartillerie  à  cheval  ;  on  con- 
servera à  cet  effets  aux  IIorse-Guards,  une  liste  générale 
des  candidats  pour  ces  emplois,  et  c'est  sur  elle  que  Ton 
se  basera  pour  les  choix  à  faire  lorsqu'il  y  aura  lieu  de 
ï*einplir  des  vacances  ; 

2*  Les  officiers  qui  désirent  être  portés  sur  la  liste  de- 
vront transmettre  leur  demande  par  l'intermédiaire  de 
îeurs  chefs;  on  y  joindra  des  certificats  constatant  :  a)  leur 
^tivité  physique  et  leur  aptitude  pour  le  service  de  mon- 
*^cie;  b)  leur  manière  de  monter  à  cheval;  c)  la  connais- 
^^>^ce  qu'ils  ont  des  langues  indigènes; 

3«  Les  officiers  nommés  dans  des  batteries  de  montagne, 
^Px*ès  la  publication  du  présent  ordre,  devront  y  rester 
Jïi^cja'à  ce  qu'ils  soient  promus,  à  moins  qu'ils  ne  donnent 
ieci^^  démission  ou  ne  prennent  leur  retraite  ; 

Lorsqu'une  batterie  attachée  à  l'artillerie  de  mon- 
ïie  recevra  l'ordre  de  rentrer  en  Angleterre,  les  offi- 
^^^X«  ne  reviendront  pas  avec  elle,  à  moins  qu'ils  ne  le 
"^ étirent;  dans  ce  dernier  cas,  leur  emploi  dans  l'artillerie 
^^  onontagne  deviendra  vacant  et  de  nouvelles  nominations 
^^  ï^cnt  faites,  d'après  la  liste  des  candidats  ; 

S*  Lorsqu'une  batterie  attachée  à  l'artillerie  de  montagne 

*-*^vra,  d'après  son  tour  et  conformément  au  règlement, 

^^^c relevée  et  rentrer  en  Angleterre,  elle  ne  sera  pas  rem- 

P^^cée  par  uno  batterie  déjà  stationnée  dans  l'Inde,  mais 

P^Xune  des  batteries  venant  de  la  mère  patrie  et  spéciale- 

^^^nt  désignée  pour  lui  succéder.  Cette  batterie  recevra 

^^B  8ou8-officiers,  les  canonniers  et  les  artificiers  de  labat- 

^^e  relevée  qui  désireront  rester  dans  l'Inde  pour  le  ser- 

^^^e  de  l'artillerie  de  montagne  et  auxquels  on  reconnaîtra 

aptitude  physique  nécessaire  ; 


nSO  HEME  IVAnTlLLERJE, 

6°  Dans  11-  but  de  maintoiûi-  ces  balterics  couiplôtameol 
tiii  état,  on  renverra  dans  les  autreii  batteries  de  l'I 
les  hommes  qui  deviendront  trop  loiu'ds  et  inaptes  au 
vice  de  montagne,  et  le  député-adj udant-général  de  cetM 
colonie  adressera  à  l'officier  revêtu  des  mêmes  fonctioiufi 
en  Angleterre,  un  état  détaillé  des  besoins  annuels  d^ 
chaque  batterie  de  montagne  ;  les  délacUeuieuts  destinél 
à  ces  batterias  devront  être  cboieis  avec  une  attentloii 
spéciale,  afin  de  n'y  comprendre  que  des  hommes  préseiH 
tant  l'aptitude  physique  nécessaire  pour  ]e  service  â^ 
montagne. 

(Retnie  militaire  de  t'Élranger.) 

Angleterre  :  Emploi  du  charbon  dans  !a  construction 
des  murailles  cuirassées.  —  On  a  commandé  à  Sht-ernesari 
une  L'ible  d'expériences  formée  d'une  plaque  de  fer  forgé  1 
de  1  pouce  (25  millimètres)  d'épaisseur,  soulenuo  par  un* 
muraille  de  charbon  de  sept  pieds.  Cette  cible,  qai  cofUs^  j 
290  livres  sterling  (7  250  fr.),  est  destinée  au  polygone  àt 
Shœburyness;  elle  est  construite  de  telle  façon  qu'on 
puisse  augmenter  ou  diminuer  à  volonté  l'épaisseur  de  la 
muraille  de  charlion  en  .éloignant  ou  rapprochant  les 
pièces  de  bois  qui  la  soutiennent.  Les  expériences  qu'on 
va  entreprendre  avec  cette  cible  auront  pour  but  de  s'as- 
surer si  l'on  peut  se  servir  du  charbon  pour  construire 
l'armure  des  garde- côte  s, 

(Army  and  Navy  Ga^eile,') 

Autriche-Hongrie  :  Modification  de  l'armement  de^ 
ulans.  —  Le  nombre  des  hommes  armés  de  la  carabine 
dans  les  régiments  de  ulans,  qui  était  de  32  par  escadron  ^ 
vient  d'C'tre  porté  à  48  par  une  décision  impériale  en  dal*-j 
du  24  mai.  Par  suite  de  celte  modihcation,  l'escadron  à- -M. 
ulans,  dont  l'effeciif,  non  compris  les  officiers  et  sous-offif3 
ciers,  trompettes,  ordonnances  d'officiers,  tst  de  143  cav;  .=■ 
liers,  aiim  désormais  95  hommes  seulement  armés  deE 
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lance  et  48  armés  de  la  carabine,  soit  deux  lances  pour 
une  carabine. 

États-Unis  :  Rapport  sur  Tartillerie  et  les  armes  por- 
tatives. —  Le  rapport  annuel  du  général  Benêt,  directeur 
de  Tartillerie  américaine,  contient  divers  renseignements 
sur  l'état  de  rartillerie  aux  États-Unis.  Les  dépenses  se 
sont  élevées  Tan  dernier  à  1 443  000  livrés  sterling. 

Le  général  constate  les  progrès  accomplis  dans  les  arse- 
naux de  Rak  Island  et  de  Benicia.  Il  demande  des  agran- 
dissements pour  ce  dernier  établissement.  Un  grand  dépôt 
de  munitions  sera  prochainement  installé  sur  la  côte  de 
TA  tlan  tique. 

Le  crédit  demandé  pour  Farmement  des  fortifications 
est  de  950000  livres.  Les  travaux  qui  ont  été  exécutés 
l'an  dernier  consistent  principalement  en  différentes  trans- 
formations de  canons  lisses  en  canons  rayés  d'un  calibre 
inférieur.  L(^s  fonds  demandés  pour  cette  année  serviront 
à  transformer  des  canons  se  chargeant  par  la  bouche  en 
canons  se  chargeant  par  la  culasse.  Cette  transformation 
envisagée  déjà  comme  avantageuse  en  1876,  a  paru  cette 
année  indispensable  au  général.  Il  a  été  vivement  frappé 
par  le  danger  qu  offrent  les  canons  se  chargeant  par  la 
bouche  de  pouvoir  recevoir  deux  charges  (explosion  du 
Thunderer)  (*),  et  par  les  résultats  si  remarquables  obtenus 
par  M.  Krupp  (expériences  de  Meppen)  (*).  Dans  Tesprit 
du  général,  l'adoption  de  canons  lourds  se  chargeant  par 
la  culasse  n'est  plus,  pour  les  puissances  européennes, 
qu'une  que^ftion  de  temps. 

Des  expériences  ont  été  entreprises  sur  le  canon  de 
campagne  de  3  pouces.  Ce  canon,  lorsqu'il  a  été  chambré, 
donne  des  résultats  très-satie faisants  :  une  vitesse  initiale 
de  2026  pieds  (618  mètres),  tandis  qu'avec  le  canon  régle- 

(')  Voir  la  Revue  du  15  mars. 

{*)  Voir  la  Reinie  da  15  in-iri.  Lo  géuéral  Benêt  expose  en  favoar  da  chargement 
par  1a  culasse  les  mêin::8  idées  qoo  le  général  Younghntband,  dans  son  rapport  de 
1379. 


en  BEVUE  D'AUnU-ClUK. 

iiieulairo  nou  cbiimbié,  oa  ae  peut  obteaii-  que  1  bôS  pie 

(475  mélroa). 

Un  canoa  de  campagrae  en  f«r  forgé  a  été  transfornii^ 
par  le  lieuleaaDt-colonel  Crispia  un  caaos  se  chargeant 
par  la  culasse,  lee  résuilalE  de  cette  expérience oal  èli;  Irês 
satisfaisants,  et  on  demande  la  conslruelion  d'une  bauerie 
de  pièces  semblables,  afin  dî  pouvoir  les  soumeltre  à  des 
essais  compai'atlfB  plus  étendus. 

Le  rapport  du  général  exprime  l'espoir  de  voir  prochai- 
nement la  fabrication  de  la  poudre  se  perfectionner  aux 
États-Unis  et  atteindre  un  développement  quipennetie  à 
celte  puissance  de  n'être  plus  obligée  de  recourir  à  Vé- 
trunger. 

Au  eujet  des  armes  portatives,  le  général  mentionne  la  fa- 
brication de  20000fuËilsSpringlIeld.  Des  expériences  com- 
paratives faites  avec  ce  fusil  et  le  fusil  Peabody-Mnitini 
ont  fait  constater  l'année  dernière  la  supériorité  du  pre- 
mier aux  distances  ordinaires.  Jusqu'à  1000  mètres  la 
balle  du  SpringKeld,  beaucoup  plus  légère  que  celle  du 
Mai'tiui,  a  une  vitesse  beaucoup  plus  grande  et  une  trajec- 
toire plus  tendue.  Eaûn,  grù.i:e<ausoinde  ta  fabrication  Ç)', 
on  obtient  un  pour  cent  bien  plus  considérable  à  1 500  yards 
qu'avec  le  Peabody-Martini.     {Armyand  Navy  Journal.) 

Hollande  :  Adoption  du  revolver  pour  l'armement  de 
l'artillerie  montée  et  à  cheval.  —  D'après  le  Recueil  mili- 
taire,  le  ministre  de  la  guerre  cousidérant  que  le  pistolet  à 
;ime  lisse,  dont  sont  armés  le  cadre  et  les  hommes  montés 
de  l'artillerie  montée  et  à  cheval,  constitue,  aiusi  que  le 
sabre  court  des  hommes  à  pied  de  l'artillerie  montée,  un 
armement  iusufflisant  pour  leur  défense  personnelle,  a 
décidé,  avec  l'approbation  du  Roi,  à  la  date  du  15  mai 
dernier  : 

1°  Que  le  cadre  et  tous  les  hommes  des  régiments  mou- 
tés  et  à  cheval  seront  pourvus  du  revolver  modèle  de  ca- 
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Valérie  (système  Chamelot-Delvigne  à  6  coups  :  calibre 
9'"",4;  poids  de  la  cartouche,  IG  grammes;  de  la  balle, 
12"%2;  de  la  charge,  0'%6y, 

2"  Que  le  revolver  sera  porté  dans  un  étui  suspendu  au 
côté  droit  du  ceinturon;  dans  Tanneau  du  revolver  passe 
un  cordon  faisant  le  tour  du  cou  autour  duquel  il  est  serré 
par  un  passant,  de  façon  à  retomber  devant  le  milieu  de  la 
poitrine;  le  cordon  est  rouge  pour  Tartillerie  montée  et 
jaune  pour  Tartillerie  à  cheval; 

3**  Que  les  cartouches  d'approvisionnement  seront  ren- 
fermées dans  les  musettes  pour  les  hommes  montés,  et 
dans  une  petite  caisse  accompagnant  la  pièce,  pour  les 
hommes  non  montés  ; 

4**  Que,  pour  permettre  temporairement  le  placement  de 
quelques  cartouches  nécessaires  pendant  le  combat,  on 
pratiquera  une  petite  poche  dans  le  côté  inférieur  de  la 
jupe  droite  de  la  tunique,  pour  Tartillerie  montée,  tandis 
que  Tartillerie  à  cheval  les  placera  dans  la  giberne  qui,  à 
cet  effet,  recevra  quelques  modifications; 

5**  Que  la  giberne  est,  par  conséquent,  supprimée  pour 
les  hommes  de  troupe  de  Tartillerie  montée  ; 

6**  Enfin  que,  dans  le  but  de  ne  pas  constamment  char- 
ger rhomme  dans  les  moments  où  l'usage  du  revolver 
n'est  point  immédiat,  les  fontes  actuelles  de  pistolet  seront 
disposées  de  façon  à  contenir  le  revolver. 

(Revue  militaire  de  l'Étranger.) 

Italie  :  Nouvelle  hausse  proposée  pour  le  fusil  Vetterli. 

—  Cette  nouvelle  hausse  permettrait  de  viser  jusqu'à 
1 600  mètres.  Les  expériences  auxquelles  elle  a  donné  lieu 
au  1"  grenadiers  ont  montré  qu'elle  est  à  la  fois  très  simple 
et  très  solide;  son  maniement  est  très-facile  et  les  dégra- 
dations sont  moins  à  craindre  qu'avec  la  hausse  réglemen- 
taire. On  a  employé  deux  espèces  de  crans  de  mire,  l'un 
en  forme  de  V,  l'autre  en  forme  de  demi-cercle,  ils  ont 
donné  des  résultats  presque  identiques.    (Italia  mUitare.) 


(13.1  IIKVIIE  D'.UlîlLl.ElilE. 

Suisse  :  Expériences  de  tir  aux  grandes  distances.  — 

La  Gazelle  de  Cologne  du  20jiiiUei.anilyae  un  article  publié 
d;iiis  le  journal  suIség  de  Winterthur  mir  les  expériences 
dp  tir  aux  gr.indeB  distances  qui  ont  L^té  faîtes  à  Frauen- 
feld. 

On  tira,  à  1000  mètres,  sur  neuf  panneaux  de  20  mètreB 
de  largeur  et  de  1",80  de  hauteur.  Ces  panneaus,  placés 
les  uns  derrière  les  autres,  étaient  séparés  par  des  dis- 
tances égales  aux  étendues  des  zones  dangereuses  cor- 
respondant à  plusieurs  ligues  de  mire,  soit  à  917,  939, 
9G0,  980,  1000,  1019,  1038,  1056,  1074  mètres.  Les 
panneaux  l'taient  donc  établis  sur  une  surface  de  20  mé- 
tros de  largeur  et  de  157  mètres  de  longueur,  laquelle  cor- 
respond à  peu  près  au  rectangle  formé  par  le  bataillon 
suisse  quand  il  est  placé  en  colonne  serrée  par  section. 
On  exécuta  soit  des  feux  individuels,  soit  des  feus  de  salve 
eu  cinq  sâries.  Les  coups  furent  relevés  et  l'on  trouva  que 
sur  1 280  balles  tirées,  1  224  balles  touchèrent  les  ciblea, 
soit  96,5  pour  100.  H  va  sans  dire  que  le  nombre  des  balles 
mises  s'est  trouvé  grossi  à  cause  des  doubles  empreintes. 
On  constata  également  que  les  angles  de  chute  accusés 
par  l'expérience  étaient  plus  petits  que  ceux  donnés  dans 
les  documents  oQiciels.  Une  conséquence  à  en  tirer,  c'est 
que  les  zones  dangereuses  sont,  en  réalité,  plus  étendues 
qu'on  ne  le  pensait.  Ces  expériences  ont  fait  ressortir  l'u- 
tilité qu'il  y  aurait  à  soumettre  les  feux  aux  grandes  dis- 
tances à  des  éludes  théoriques  et  pratiques  plus  complètes. 
{Revue  miUlaire  de  l'Élranger). 

Suisse  :  Perfectionnements  dans  la  fabrication  de  la 
poudre  à  fusiL  —  Les  poudreries  de  Rottweil  et  do 
Dûnnoberg  ont  constamment  travaillé  à  obtenir  une  poudre 
à  fusil  qui  donnât  de  grandes  portées  en  môme  temps  que 
des  écarts  moyens  aussi  faibles  que  possible. 

La  densité  gravimélrique  de  la  pondre  réglementaire 
varie  entre  0,900  et  0,940;  celle  de  la  nouvelle  poudre 
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de  Rottvveil  est  de  0,960.  La  densité  du  grain  est  de  1,61 
pour  la  première  et  1,75  pour  la  seconde. 

La  poudre  Rottweil,  employée  à  la  confection  d'une 
cartouche  contenant  une  charge  de  5  grammes  et  une 
balle  de  25  grammes,  a  donné  avec  le  fusil  prussien  une 
vitesse  initiale  de  488  mètres,  tandis  que  la  poudre  régle- 
mentaire en  Prusse  n'a  donné  que  425  mètres. 

On  a  exécuté  récemment  un  tir  comparatif  avec  des  car- 
touches contenant  la  nouvelle  poudre  de  Roltweil  et  avec 
les  cartouches  réglementaires. 

On  a  tiré  50  cartouches  contenant  de  la  poudre  Rott- 
weil, savoir  :  15  pour  la  mesure  des  vitesses  initiales, 
5  pour  le  tir  d'épreuve,  30  pour  le  tir  à  500  mètres.  Le 
tableau  suivant  donne  les  vitesses  initiales  obtenues. 


Vitesses  initiales. 


KUllÉROS 

des 
coups. 

POUDRE 

réglementaire. 
Charge  2ër,G. 

POUDRB  ROTTWKIL. 

Charge  36r,65. 

Charge  3Br,7l. 

Cliarge  36^,90. 

1 

4-'l,6 

440,6 

437,0 

447,2 

2 

4:5,8 

446,6 

454,4 

451,0 

3 

42(>,3 

438,0 

417,2 

448,5 

4 

429,0 

439,2 

459,4 

452,7 

5 

421,0 

440,4 

447,8 

44G,0 

6 

414,1 

442.8 

437,2 

454,5 

7 

402,8 

430,4 

438,0 

453,4 

« 

413,4 

4:9,6 

437,2 

417,8 

9 

40:J,0 

440,2 

439,4 

453,7 

10 

412,0 

438,5 

4.;8,6 

452,4 

11 

lu4,0 

439,4 

439,0 

451,8 

12 

403,8 

440,4 

4J7,5 

448,4 

13 

40(5,4 

^40,2 

442,0 

455,1 

14 

416,0 

438,6 

439,2 

44S,5 

15 
Moyenne    .   .    . 
Ecart  uiaximum 

4)8,2 

4;^y,4 

4y,6 

449,6 

43, 7 

4J9,6 

412,5 

450,7 

26,2 

16,2 

22,4 

9,1 

•  On  voit  que  l'emploi  d'une  poudre  plus  dense  a  permis 
d'augmenter  la  charge  et  d'obtenir  un  tir  plus  satisfaisant; 
on  a  pu  porter  le  poids  de  la  poudre 'de  3^*',60  à  3«^'',90. 


«se  BBTCE  D'iRTILLEHIE. 

On  pense  inSme,  &aDB  changer  lu  b^e  ni  l'étoi,  pouvoir 
gagner  encore  37  mélres  de  vilesee  inîliale  et  arriver  à 
487  mètres. 

La  justesse  ilu  lir  obteauc  avec  les  cartouches  Rottneil 
est  Bupérieure  à  celle  que  donne  la  cartouche  régleraea- 
taire.  A  500  mètres,  le  tir  de  30  cartouches  a  donné  sur 
lus  citilefi  le  résultai  suivant  : 


lii'Ctangle  contenant  I  Hauteur 22™         39™ 

50  p.  100  cleatoupâ.  I  Largeur 29™         5i'" 

R^cemmeut,  M,  Vetterii  a  soumis  au  cocseil  fédéral  un 
l«-ojetde  modification  du  fusil  suisse  dans  le  but  d'aug- 
inonler  la  puissance  lialistiijue  de  cette  arme.  11  propose 
d'augmenter  la  cUambre  et  d'y  loger  une  cartouche  à  in- 
ilammalion  centrale  ditférani  de  la  cartouche  réglemen- 
taire par  les  points  suivants  : 


Longueur  totale  de  la  Ciirtouclic  .    .  millitn.  56  67 

Charge gr.  3,6  4,6 

Longueur  de  la  Mlle mîllim.  25  28 

Poids  —       gr.  20,2        23,5 

VitcBse  initiale mètr.  408  467 

Cette  transformation  nécessiterait  une  dépense  de  11  fr. 
par  arme  indépendamment  de  ce  que  coûterait  la  fabrica- 
tion des  nouvelles  cartouches.  11  est  donc  préférable  de 
chercher  l'amélioration  du  tir  par  des  moyens  moins  oné- 
reux. L'augmentation  de  la  densité  de  la  poudre  semble 
atteindre  le  but  qu'on  se  propose. 

{Zeilschrifl  fur  die  Schweheyische  Artillerie.') 


Le  Gérant  :  Ch.  Noi 
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